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译者前言 


本书作者罗伯特 • 索洛是美国麻省理工学院经济学教授, 
1$ 87 年诺贝尔经济学奖获得者。 

本书是作者的代表作之一，除此以外，作者还有 <线性规划与 
经济分析 K 与 R 多夫曼和 H 萨缪尔森合著）和<增长理 论:一 
个谠明》等专著。 

在本书中，作者以实证方式讨论了现代工业化国家资本积累 
和经济增长间的关系，并提出了技术进步是经济增长长远动力的 
思想。4书由三篇讲演构成，先介绍了美国新古典综合学派的资 
本理论的 观点； 接着槪述为了研究技术进步，资本理论需要作的 
改进；最后说明了储蓄和投资以及生产力的长期増长三者间的 


本书对于我们了解索洛教授的学术观点和美国新古典综合学 
派的资本理论以及战后资本主义经济增长的原因都有助益。但书 
中有一些观点明显敗反映了作者的资产阶级立场，请读者参與时 

译稿承王宏昌先生校阅，谨致谢意 d 
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引 


言 


罗伯恃 • M . 索洛教授 W 51 年在哈佛大学获得哲学博士学 
位。从 〗95 0年到1汜4年，他是麻省理工学院助理敦授，1954- 

年为副教授，1958年索洛晋升为正敎授。 W 61 — I 962 年，他 
是美国总统经济顼问委员会的髙级经济学家，同时还是经济与合 
作发展组织 <；£?• £. C . D .) 促进经济增长改策工作会议的美方首席 
代表。最近,索洛任经济计置学会（这是一个经济计董学家的世界 
牲组织）的副主席。 

索洛教授由于其工作的深刻性而广为人知，他的工作涉及到 
经济 计量学 ，待别是生产函数和经济增长领域的理论和实证方面。 
他非常精通经济学的数学处理，是有关这个专睡 C 包括线性规划的 
应用）一系列理论研究作品的作者或合作者。同时,索洛教授还对 
生产函数的统计检验作出了实质性贡献，他还研究了技术进步对 
生产率的贡献。 

F - 德夫里斯基金会很荣幸能够出版一位杰出学者的这类讲 
鏔集。 


I 丁伯根 



序 言 




本 丛书是为了永久纪念德夫里斯教技而发行的。而我贝* 
特別想把这几篇讲稿献给伦德待 * 科亚克，以对他表示纪念， 
他最近那么突然地逝世了 & 我同伦德特 • 科亚克并不十分熟悉； 

^ 年，我们在萨尔茨堡度过了一个愉快的 戛天; 从那以后，我0 
再也没有见面。但我们经常通信，互相注视着对方的工作,有时还 
在同一课题上工作：几年前是相继进行研究,最近共同研究这孽讲 
演涉及的问趣。我还期待着在政特丹再次会见他。可是各地的经 
济学家和我一样感到遗憾。 

为了口头讲演方便，写完这些讲楢即付印了。讲稿中没有捧 
细的脚注，伹我列举了最近文献中掲示我的某些思想媒泉的基本 
参考资料。我的朋友和同事保罗 * 萨缪尔森阅读了初稿，并提供了 
许多有价值的评论。我们在这个领域合作的时间非常长，以至于 、 
不可能 E 分书中的某一思想是来源于他，还是来源于我，或我们两 
个。夏 洛特， 费尔蛰斯夫人承担了计算工作。劳位 • 希思小蛆在 
繁忙中一再打印了手稿，不失技巧和好脾气。 

我非常感谢荷兰经济学院的丁伯根教授， H . 朗贝教授， M . 

德_雷夫特夫人以及其他朋友，他们热情好客，使我在荷兰非常 
偷快。 


第一章资本和收益率 

引 言 


8年前，当德夫里斯①系列讲演的头一货开始时，詹姆斯•米 
德②教授曾说 ，一 个英国人去荷兰讲关税同盟可能是鲁莽的举止。 
他可以再进一 歩讲： 任何一个外国人到鹿特丹讲经济学有些多此 
一举。我觉得这有点象17世纪新英格兰走私犯对海军元帅特 
龙普讲驾船技术一样 P 今天，经济学这一行同样是倒行逆 施：我 
们选派年轻人去鹿特丹听讲，而不是中年教授受聘来任深6实 
际上，我们中最好的中年教授是库普曼斯和胡萨克嗎我想事实 
的逻辑是，我完全不是“进口货”而是要“加工和再输出％就象可可 
豆一样。 

无论如何，我是来作“理论专题系列讲演”的一个外国人我 
所选择的特定理论问题是资本理论，特别是资本理论与经济增长 
枸关系。 


在讲述我的理论专組之前，我打算一般地谈谈经济学理论。 
所谓经济学同我想象的物理学或天文学一样，是由一些相当简单 
的低级理论和一些相当复杂的高级理论构成。但物理学和经济学 
有一些微妙的差别。外行也了解，在物理学中为了易于接近复杂 

~ ® 德夫里斯(】8»4—1954 年): 苒兰经济学眩笫一任经济学*授。在他70岁生 
S 之味, W 54 年5月2日 ，地 的羊生设立了»夫里斯教授 ft 金会，桨勘最有彩嘀的教败 
以及作出杰出理论和实证责献的学者。一译者 

© 来»(]907年一 ）： 英国经济孪宏，1977年锘贝尔经济学奖金获筹者。他的 
德央里斯讲演 ss 为，关税倚 a 理论\ 一译者 

® 库螫*斯 （ WI 0 — 19 S 5 年)和胡萨克<1924年一 ） 均是荷裔著名经济学象，酞 
作者有此说。一译者 



理论，你必须掌握简单理论;而许多杰出的实际成就似乎来自复杂 
理论。经济学妁情况不一样，我喜欢一个人在我教给他简单理论 
之前已掌握了复杂理论。经济学的实际效用不是来自这一高级领 
域，相当多地却来自低级推理 C 我想这不是因为任何内在的理由， 
而是由于数据不适用于髙级理论所要求的精度 t 另外，今天的髙 
级理论往往转化为明天的低级理论 X 但这并不意味着我们可以 
忽略髙级经济学，因为高级经济学对熟练掌提低级经济学仍有很 
大帮助。】妇5年的丁伯稂为今天的丁佰根不可或缺地作了 准备； 
实际上为今天的大伙也一样作了准备。今天的银尔①是为谁准 
备，我们只能推测， 

我现在重提这些，部分是为了说明，我准备以低级方式讨论资 

本理论。我的目的是，在第三次讲演结束之前，比较粗略地用实证 

方式说明今天工业化国家资本积累和经济増长间的关系^这种说 

明唯一有效的理论基础是新古典主义或后维克赛尔主义资本理论 

的现代观点。由于纠缠这一问题的争论很多，我打算在本讲演中比 

较清晰地说明新古典资本理论中我认为仍有效且有生命力的部 

令。 我将讨论为了研究技术进步，资本理论需要作的改善和调整 & 

最后，我准备说明储蓄和投资以及生产力的长期増长三者间的： 
关系 o 


资本理论在经济学中的地位 

至少从1818年^伦斯②攻击李嘉图的价值理论以来，资本理 
-论就是经济学象争论不休的一个尚通。现在，大部分新古典主义_ 


① 锡尔 （1924 年一 ）： 荷眘美国经济学家，当 时展荷 兰经济学皖经济讦董学教， 
一译者 

② 托伦斯 (1780-1 S 64 年) :英 8 经 ft 学家 • 一译者 


理论结构或多或少被明确地看作不是正统就是错误的。但是资本 
理论的地位尚失动摇 # 比我熟悉文献的读者可能会认为，自从李 
嘉图撰写“论机器”这一章后，这“锅”资本理论已不断地被“文火蒸 
煮' 每隔一个历史时期，它被大规模 煮沸： 世纪90年代有庞 
巴维克与 J . B . 克拉宽的争吵,20世纪加年代和30年代有哈耶克 
和赖特①间的论辩，现在则有琼 • 罗宾逊夫人同英国剑桥以外的 
所有其他人的争论*这些争论不时超越事物的本来面目。比较 N . 


卡尔多②在1幻 7 年发表的著名的<经济计量学> 文章及其最新著 
作，可以看到在某些方面他的想法已有 改变； 我自己更喜欢早期而 


不是后来的卡尔多。 

—些世纪辩论的同样问锂，例如如何度量“资本”仍 然是今 
天争论的事情。关于这点，我的看法稍有 不同； 这是因为我发现早 
期的争论极端混乱,现代经济学家有时对其莫测髙深。事实上，我 
承认我有时对最近的讨论有同样的惑觉，即便我自己参加了讨论。 
这是一件意味深长的事。因为当一个理论问趣 S 0 年后仍值得讨 
论，就有一种腌测——问蹑实际上撻得不对，或很深。我认为“资 
本”的度量问理摁得不好，我相信我可以说服你们同意我的看法。 

人们往往诧异，资本理论为什么容易引起激烈的、无效的、溫 
乱的争论。我想这有两个原因，其一是问理本身固有的，其二是附 
加的，至少是理念上附加的。首先我想提一下理念上附加的原因， 
以后我们不再讨论它。这是基于一种观念上的考虑。19世纪资 
本理论长期争论的一个何题是 ; “利息率为什么是芷的？”显然，与 
It 相差不多的一个问题 就是: “资本家为什么嫌取收入，他们应当 
这样撖吗，从某种意义上 B 世纪资本理论有一种对利润提供 
一种*识形态上的理由的士会职能。我想你们能意识到，这种看 


①賴»<1助5_1972年):美国经济孪家。一译者 
® 卡尔多 （ W05 年一 ）: 英田经 济学家 • 一译者 



法本身并没有指责那一个经济学家的动机，也完全没有评论其学 
说的科学有效性。但它谈了一些(井非全部)它们的特殊术语，以 
及有时它招来的阻力 〆 

工人得到工作的报酬，资本家为什么得到报酬呢7 “等待"间 
接生产过程的渗透，或"节制”一些近期消费有利于偿还或增加资 
本存量且能保持或加大未来消费。“等待”这样久而得到豪华汽车 
和髙级休养地，而“节制1卩便对稍怀疑的旁观者也不能引起同情， 
整个解释开始显然就象一场透明的文字游戏(事实上，我想“节制” 
是一种甚至比“等待”更令人厌恶的方式，虽则人们如果能除去 
道德或说教的语调，我认为这是经济学上一种比较有用的描述方 
式)。但即使这样，经济学家也没有理由因为对语言的反感而丧失 
概念。经济学家的最好“范式”之一，就是对价格或影子价格系统 
的资源配置含义进行分析^我们已学会使分析摆脱伦理学语调。资 
本理论中必须区分推算资本收益和资本家收入两者的概念差异。 
苘经济学的其他地方一样，但这里相对来说吏 反常: 理解资本主义 
经济的最好方式可能是设想一个社会主义经济。 

这也是资本理论具有争议性的本质 原因： 它非常复杂且很困 
难，我认为奧地利学派将资本(和资本理论)等同于时间时慠得过 
分了——它是一种有卓识而无用的简化——但是只有当我们试图 
考虑以某种主要方式涉及时间的生产过程时，才需要资本理论。我 
说的某种主要方式，意思是生产过程中存在肘间因素的几种主要 
方式。加上时间因素便展现了许多部分生产模型以及仔细考虑生 
活中时间因素的某一方面而以忽略其他方面为代价。被当作不同 
资本理论的往往不过是时间因素在生 f 中作用不同方面的理想 
化。由于一些经济学象坚持设想菊萄^而其他人则设想机器，^ 
场激烈的条论便产生了。 

在火垦上闳读资本理论文献的人有时会娀向于认为，资本主 



要由在产品出售前维持工人的消费者货物存最构成；有时他会觉 

得地球上的人们完全在酿酒和种树，所以资本主荽由生产中的货 
物 构成； 有时他还以为我们中的大部分人认为资本由廚用资产如 
建筑物和机械等构成，即我们所称的固定资产。他还可能纳闷，在 


维克赛尔的研究中，为什么仔细分析斧子形式的固定资产的模型, 
而一点不注意所伐树的树龄 (尽 管他在大约30年前这样敗 过); 而 
庞巴维克似乎主要关心被伐树的树龄，一点也不留意伐树的工具。 
他一点不敢肯定资本形成期是否关系重大，生产是否象制造大象 
或蚊子一样。当然，事实是这样，资本主义生产的所有这些方面雒 
是重要的，试图用其中一部分说明全体是无效的，但要同时研究它 
们全部 則极端 复杂。 

如果这种结构的复杂性是我们与一种满意资本理论之间的全 
部障碍，则毫无疑义地说，荷兰经济学院和麻省理工学院的研究组 
以几年艰苦工作是能解决的。即使弄清尚不复杂的槟型也有一种 
进一步的基本困难。资本问题不可避免地与不确定性、有限预见、 
对意外事件的反应等问題密切相关。人们必然承认，经济学在这 
里只是在表面上兜橱子。然而，如果对不确定行为没有一个满激 
说明，我们就不能有一个完备的资本理论。 

从这一比较谦虚的观点来看，过去和现在的许多激烈争论似 
乎失去意义。利息率是否度 董了“ 时间”的边际生产率或“资本”的 
边际生产丰，或任何“ 事物” 的边际生产率实际上不重要，因为利息 
显然以不苘方式进人技术特性很不一样的生产过程^涉及固定资 
产的过程中生产时期是杏有限或无限，或它是否可以很好地定义 
实际上也是不重要的，因为生产时期是用来对涉及主要为流动资 
本的生产进行分析的，人们不能指望它对研究固定资本有特別帑 
助。“资本”是不是生产的主要因棄其实并不重要， “ 资本”如何度 
量的问應也不特别重要„没有理由假设，可 a 定义称作“资本”的 



任意单二客体用一个数总括下述整个一系列事实:时滞、资本形成 
期.物资库存、在制品、制成品、不同耐久性的旧或新建造机械和建 
筑物、对土地或多或少的抟久改进只有一个天真地认为其中一 
个方面是资本主义生产的全部内容的人才会相信，理论可以归纳 
为定义某样事物为“资本”且称利息串为《它”的边际生产串。 

那么，资本理论的适当范围是什么，如何阐明实际问埋呢7 


这个问翅有两个答案:髙级和低级。高级答桊是，资本理论终 


究只是资源配置的基础微观经济学理论的一部分，有必荽考虑商 
品在时间上可以转变为其他商品。正如资源配置理论的“对偶”是 
竞争价格理论一样,资本理论的对偶是涉及租金、利息率、现值之 

I 

类的时际价格理论。在这两种情况下，一种完备的价格理论如果 
不是在人中间分配的理论，也是在生产要索中分配的理论。 

我设想低级答案是，理论的提出要有助于我们理解实际问趙， 
如果没有资本理论概念就不能理解的实际问斑是同储蓄和投资联 
系在一起的。因此，资本理论的适当范围是阐述储蓄和投 资行为 
的原因和结果。髙级观点倾向为技术、分解和精确的，而低级观点 
傾向为货疖、综合和近似的。 

我持一种中间看法，在对待资本理论的上述两种方式中都看 
,到了优点。我个人深被用低级观点撤述的资本理论功能所吸引。 
但我认为常常发生这种 佾况： 髙级观点摁供的看法对实现低级目 
标必不可少。特别是，资本理论是通黹资嵌 配置和 价格理论的一 
种扩展的思想提醒人们记住现代微观经济学有两頊 内容： 可以称 
之为描述和技术管理的、或实证和规范的。价格理论一开始是作 
为竞争资本主义经济中资溏如何配置、收入如何分配的一种理想 
化描述。伹正如你们所知道的，进一步的分析掲示了某些重要事 
实： 如果你们试图不是从描述而是从规范或技术管理角度回答— 
个急于防止浪费的社会应如何分配稀映资源，你可以重新发现楢 


助影子价格或效率价格的同样理 论。 这种思 想方法渊瀛子 很久以 
前， 但是在现代关干线性翱非线性规划的著诈以及 完全竞 争资本 
主 义理沦在很多 方面就 是计划或社会 主义经济理论这一悖论中达 
到其顶峰。 

资本理论，也有技米管理和描述两个方面。我认为以简单且 
严格的方式描述这个问鼷的最容易和最可靠的途径是从技术管理 
方面开始。通过回答计划问題、配置问题，我们可以——正如我希 
望说明的那样 一一 避开定义及 其意识 形态语调的许多令人困窘的 
问题。不确定性这一基本问题实际上不能 避开； 但既然不能面对 
它，只好真正把它忽略不计了。如果 a 设想出现许多无效争论是 
因力所提间题毫无意义是对的，那么计划观点可能是有用的。计 
划问题毕竟有一个答案。当然，得到这点显然有一些风险。毫无 
疑问，建立在计划基础上的资本主义理论同任何现实资本主义经 
济的实际行为没有关系。这种观点往往用来很成功地批评静态竞 
争价格理论。资本理抡不可能避免同样的抱怨，但是，如果我 n 
不用这种方式解释利润和工资的实际收人分配，我们能用低级方 
式回答储莕和投资决策的后果，如果不是其原因的话 & 

投资收益率 


我相信，如果从这种技术管理观点来考察储巷和投资,那么资 

本浬论的中心概念应为学梦$孕宁。简而言之，我们实际上想得 
到利息率理论而不是资本理论。我并不认为重心的这种移动使资 
本理论更 容易; 但我坚信:知果资本理论集中在收益丰上会使思想 
清晰，而集中在“时间”、或“资本'或“资本迫际生产率' 或“资本 
—产出比率”上只会导致思想混乱 0 _照我看采，按照收益串，我们 
想要了解的储蓄一投资过程中差不多所有重要的计划问题都有明 



确一致、或可能是近似一致的答案；.而按照资本边际产出以及资 


本一产出比率给出的答桊，有时正确，有时错误，往往引起误解 & 
我认为，我的观点可以看作是维克赛尔和欧文•费雲①思想的现 
代溶合。 . 

我必须强调，我现在没有把投资收益串和资本主义经济中的 
利润串、可观察到的市场利息率以及收人的任窻形式等同起来。 
定们有时可能一致，但无论如何，它是推述性理论的一部分。我 
釆用的投资收益率的技术管理概念，完全同经济的制度背景无关6 
我最好用很乎常的名词提出这种 定义； 以后,我要说明这个一般定 
义如何用子恃别槟型。 

设想有一种经济，按照任何有相当良好行为的技术，生产单 
一消费者货物 C 它可能是各种墓本消费者货物的有不变权数的集 
合)。有从自然资頫蓮藏到具有各种特性和熟练技能的劳动力的 
很多神初始生产要柰。我假设生产利用本身是被生产出来的有形 
资本货物如建筑物，机器和库 存等； 此外，消费者货物和部分或全 
部生产货物的生产涉及固定或可变的不冏长度的延期。人们很难 
要求更加自由地插述生产技术了。现在设想 t 可以任意地规划当年 
在此经济中的资源配置。对我而言，一种资源配置意味着，可以完 
全描述某一时期的生产活动:生产多少消费者货物，用什么资繚、 
资本货物和劳动服务生产;生产多少什么资本货物，用什么 拴入。 
我对这种任意的资源配置的全部要求是在通常含义下它必须是有 
效的，即使用现有劳动、资濂和资本货物，不可能生产一堆资本和 
消费者货物，提供较多的某些有用东西而不减少其他货物。其中， 

有效性还意味着，不存 在“非 结构性”的劳动力或其他初始资廉，或 
生产能力的闲置。 

这种经济的计划机构 能够且应当至少考虑所生产的消费者货 

①費雪 （ 1S67 —1 対 7 年)：_面著名经济学家。 一 译者 



物比计划略少一点的临近的有效资源配置，即包栝比所计划略多 
一点的储蓄。由于所考虑的配置都是有效的，生产较少消费的配 
置也必然生产较多的至少某些品种的资本货物。为了明确起见， 
考虑比计划配置少 A 单位的现期消费的所有配置（其中 A 是一个 
小数 X 计划机关必须超先设想。如果釆用现期的计划酤置，社会 
将在下一期保抟某些初始要素供给和资本货物存畺，因此对 1^- 
期有一个可能配置集合。设计划机关决定从这一集合中选取哪一 
个。称 G 是现期的计划消费， Q 是下一期的计划消费。经济在下 
一期的末端将拥有对时期2、3以及以后的某些生产能力和潜力。 

现转而讨论那些可能的现期配置，它生产的现期消费为 C , 一 
一般而言，它可能留下对下一期有用的更多生产能力。对这 
些可供选择的现期配置，选一个下期配置,它使经济在第2时期具 
有同所计划的现期和下期配置一样的(或有能力和潜力的，敦 
思是一种资本存量和资源能产生的任童消|^流>可由其他资本存量 
和资源生产）生产能力和潜力。假设这种下期配置使下期消费为 
A 可能是主数，这是因为可供选择的配置比计划配置有较 
多的现斯储蓄因此也有较多的下期 能力; 在任何情况下，除非经济 
的资本货物已过饱和，否則对所有备择配置， t 不能是负数 & 最 
后，在现期消费为 Cp — A 且对第2期和以后有等价潜力的所有备 
择的现期和下期配置中，选一个下期消费超过计划配置对的最大 
收益的最大的 t 因此，现在损央 A 单位消费，社会可以在下一斯 
得到 A 单位额外消费，且对以后无不良影响。在这种倩况下，当然， 
我应定义一期投资收益串是 （A — / r )/ A =/:/ A —: U 这是一种完全自 
然的用法，如果今年消费多节约 1.00 美元，_有危及后来形势 
下，社会在第2年最多享有1 . 10美元的消费^||葙以肯定地说社 
会在投资上的收益为10% 0 / - * 

在进一步研究之前，让我作两个相当明 a 的说明首先，技术 


管理计划机关也可以考虑增加现期消费而不得不通过 «少 下期消 
费来作为代价，为了不损害较远的未来利益。假若这样，和 fc 均 
应是负的，而一期收益丰能如前一样准确计算。如果技术很光滑， 
则储蓄增加或减少的收益率近似 一致； 陳着 A 变小，两者更加接 
近。但是，在不这样光滑的线性规划型的具有良好行劳的技术中, 
即使 A 非常小，收益率的上升和下降也不一样。如果技术表明是 
规模收益不变、并且有充分的递减拫酬，則储蓄减少的收益率将超 
过储蓄增加的收益率，如果它们有所不间的话， ^ 

其次，我把讨论限制在组成未改变的消费束上，仅仅是一种简 
化说明。如果有多种消费者货物，既然计划的现期配置是有效的， 
則意味着它们间有一定的边际转换率。（如果紀置关于公民或技术 
苷理 者的偏好是帕累托最优的，则这些转换率同消费的边际替代 
率一致)。对储葚的一个小变化，按無任意一种消费者货物、或任 
意组成的小量消费者货物束的加减，在边际计算收益率躭够了 # 
之所以这样，是因为以下同样的 原因： 在静态生产理论中，当成本 
减至最小量时 r 不管如何得到小量产出增量，边际劳动成本等于边 
际原料成本、等字鱼际设备成本、等于边际成本。在 不光滑 的技术 
中，慊況不是这样 简填。 

…迄今为止讨论的槪念,显然是一期或短期收 益率; 似乎经济能 

在银行帐户中存人消费者货物，并且在年终连同利息取出来，正 

如我已走义的那掸，收益丰是对银行一年存款所付的利息丰，只有 

银行实际上是经济中采用资本的生产过程的一个完全集^ ( 在一 

种有角隅和眺跃的技术中，賺取额外存款的利息不同于损失额外 

提款的利息，两者的差别可能不小。在这种情况中沒有含混本淸 

之处，但描述比较复杂。人们不应处死带来世界是复杂的这一坏 
消息的理论儈使。） 

有理由称这些一期收益率是基本的收益率;这是因为，在髙度 
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发达和复杂增长的经济中，每一期都要重新考虑储蓄 = 投资决策/ 
而且它们容易改变或者取消；因此，即使对一个长期且复杂的投资 
规划可能用一系列聪明选择的短期规划复制6不过，有时通过连 
择，有时由于技术的必要性，计划机关可以比较超过两个时期的备 
择与计划配置的消费流。对享用现期储蓄增加的果实的时间方面 
的选择很广泛，以致令人不便。对其中的一些选择,容易定义储蓄 
一投资初始行动的收益串。如果一个可供选择的方案是现在多节 
约 A 单位消费，保持下期消费在计划配置同样的水平 G ，在以后时 
期消费可能消费的 一切一々一并 服从…必然从此 
以后在试验计划配置同样的水平的约束，那么对这两年投资过程 
的每期平均收益率定义为 = 十 n 3 ) a 。 十分类似地，如果计划 
机关决定现在储蓄，在时期返回到计划消费水平，则可在第 
•，个时期挥霍掉所有赛西 (在以 后时期服从同样的保 证)； 如果 G 
是第 〃个时 期初化计划的消费, CV 是备择规划下可以消费的最大 
值，则 H 期平均收益率必然是 CCV - C ft )/ CCi — CV ) =(1 十 
的解。如通常一样，我假设0>-<^很小。 

至少在原则上存在其他容易的情况。计划机关可以选择掼失 
额外的 A 个消费单位，然后，再如此安排，以便能永久地在每一时 
期的以前计划消费中加上一个常数量。因此，我们有 CV = C 。一 A ， 

等等。如果 P 是可以保持的永久消费增 
量的最大者，则用推述永久的平均收益率是自然的，后面，对 
—个特殊的模型，我将进行这种特殊的计算。 

更复杂的时间剖面用唯一的每期收益率概括是比较困难的。 
选取初始的计划消费流的任意代数増量流，一些为正，一些为负， 
找到使它成为可能的现期储蓄等子它的现值的利息率是.有意义 
的； 事实上，这就是边际投资效率或内部收益率 & 当然，可能遇到 
这样的困难,如果计划消费有正同时有负的变化，那么对单一备捧 
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消费计划可能有不止一个边际投资效串，它可能漕封更加严重朴 
反对，因为它往往导致不正确的决策。最佳程序是不用内部收從 
率，基本材料是短期、按工艺定义的收益率,所需一切可以从它们 
构造出来。它们不儼要平均为某一个全面数字。 

正如我将在下一讲讨论的，当人们考虑出现技术进步的经济 
时，复杂的多期消费规划的这种困难将进一步加深。即便没有技 
术变化，问埋的性质可以通过以下亊实说明——正如我所定义的 
那样，甚至一期投资收益串依赖 C 可能敏感、也可能不敏惑)于初始 
规划中这一期和下一期的消费水平。对长期而言，现在储 蓍一拴 
资边际活动的收益嫌更加依赖千无论以何种方式编制的未来计 
划。这种依赖主要反映了如下 事实： 我正考虑二些围绕预先存在的 
情况的小量变化，芷如往常在静态经济学中一样(并且除去影子价 
格的解释外，这个约束不是严格必要的）。伹是，由于时间在我的 
问翅中扮演一个角色，我必须非常详细地说明基本情况，从那里可 
能发生位移。 

这是一个执行问趣而不是一个原则问題，我认为它既不令人 
惊诧也不很童宴。第一，它显然并不说明计划问題没有解。抽象 
的技术管理者或计划者从不优虑如投资收益串一样的有益的小工 
具。他“只”须考虑渊源于事物目前状态的经济的所有未来可能的 
时间侧面，除去明显无效率部分，弁在其余部分中选一个最佳 C 最 
偏好）的。期望这个很一般的程序变成计算一组收益率和一组时 
间偏好率且互相比较，这是完全没有理由的，但是，一个中级经济 
学家可能希望有这样一个程序，这是因为一个简化模型可以得到 
对他而言足够奸的一个近似结论。（说到简化和过份简化模型间 
的细线，我不能比英国哲学家 j.l 奥斯丁所述的更 好:“ ……我 n 
必须竭尽全力以避免过份简化，如果它不是哲学家们的职业，人 in 
可能总想称之为哲学家的职业病 a ”） 




这是稳定状态的特殊概念在 W 世纪资本理论中发挥的作用》 
它提供了一类简单方便的基本情况，从中人们能够容易 i 十算可能 
的位移:既可以从一个定态到临近它的一个定态，又可从一个定态 
到轻微偏差，然后苒返回同样的定态。在现代方式下，人们更喜欢 
以自然增长率平衡增长、并且经过考虑小量位移的同样程序的状 
态类作为我们的基本情况。我推测，一般经济学家有可能面对的 

I 

大多数问题， 一 些自然的比较将自己出现。我已经提到这神可能 
性，在一个复杂的现代经济中，一期收益率有可能特別重要，因为 
决策相当快速地自我再生总之，这两个优点合起来提示我，对资 
本理论中的许多宏观经济问题，考虑比如说一年的投资收益率， 
以及持久收益率，或者这两 者间的 10年收益率就够了。 

我已经提示，对中级资本理论而言，关于储萘和投资行动的收 
益率是一个良好的起组织作用的概念。采用这种方式考察资本理 
论的优点之一在于，人们可以自动避开长期以来缠绕这一经济学 
分支的大部分或全部、实际或想象的“问題”。特别是，在我看来， 
计算收益率不再需要“资本”存量的度量了。更重要的是，一个仔 
细的人将看到，即使不提名词《 资本％ 也可以描述整个过程。当 
然，如果存在具体的资本货物•或存货、或延期，则它们将影响现期 
消费货物束转换为未来消费货&束的比串^在一定的技术环境下， 
不需要识别或测量一般资本的存量，除非这样做是自然的。如果经 
济产生敢场价格，或者，如果分折过程产生某种效率价格,则加总 
反睞资本货物存量的市场(或其他>价值的不同价值额是无害的。 
但是，这类价值额不是属于生产函數且有边际产出的某种东西的 
意义下的“资本' 类似地，理论上可以证明，拴资收益率等于利息 
率，后者定义为某一货物流之值与资本货物存量之值的比率。但 
是，它又可能不是。总之，所有这一切开始属于资本的插述性理 
论。我对“资本”的度量问題不再出现在我的理论中感到满意。 

15 



有时也有人认为，新古典资本理论必须依赖于这种明显可笑 r 
的 娱设： 在一种机器可以瞬时或无成本地转换为任意其他种机器 
的激义上，资本货物是“可塑 的”; 或者，在同质产出的生产中，特定 
资本货物可以光滑替代劳动力和其他投人。这一思想就是说，为 
了计算某种称作其边际生产率的“资本”，“可塑性”是必要的;为了 
计算“它”的边际生产丰 ，光滑 替代可能性”也是必要的。我想，你 
们已看出，这两种说法均是错误的。象可塑和光滑替代这祥的敬 
端假设使新古典资本理论较容易（但很难说它#1是否铪出不好的 
扭曲的结论);但它们对该理增不是主要的 a —旦新古典资本理论 
可以围绕收益率槪念建立一 1 包括伴随的效率价格理论，以及有 
可能等同于市场价格和利息率——它可以容纳形式和比例两者的: 
固定性。 ' 

约翰•贝兹 * 克拉克的象随时间自我转换的一种膠体的资本 
图景中的有用其理的核心在于，在时间过程中实际上有点象这种 
事发生，例如资本货物耗尽以及用不同资本货物替代。这一过程 
的严格解释是这样的:高度特定性资本货物的情况下，与现在和最 
近将来相关的一期收益率可能突然跳跃。一旦人们看未来兪来愈 
远，刺替代可能性愈来愈光潸，收益丰差別也变小 a 

这些是按照收益率思考的负方时的优点 & 我想也存在 IE 太向; 
的优点。对撖观经济层次的合理规划，不论是厂商还甚同特定的 
投资项目有关的政府机构，公认没有什么东西可以代替详细技术: 
和经济关系的知识。但是，在比较宏观的经济层次,也没有 什么东 
西可以替代综合统计。我觉得，有关全面消费率以及投资范围逸 
择之类的制定高层决策的窖要，最好采用牧益率形式的信息来解 
决。 人们可以使偶然出現的证明资本一产出率和新增资本一产出 
串或有时出现的其他这类數值有意义的唯一方式，是假设它同投 
资社会收益率的一种戢另一种含义初歩近似。如杲真是这样，有许: 
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多理由使人相信，它们实际上是非常铒糙的泜似，经济学家有黄住 
做得更好。人们只需要 寻问： 合理的 储蓄一 投资决策是否与涉及 
到的结构和设备的耐久性或者所需的劳动力和原料的补充投入无 
关。答粜总是否定的，即在一切情况下，收益串是社会所面临选择 
的有用指标，而资本一产出率不是。 

C 我还应加上实际资本的一个技术管理理论，强调投资收益， 
具有联结改进资产偏好和货币宏观动力学的描述性理论的现代努 
力的优点。待別是，海姆斯.托 寫最 近的研究工作转向收益率的 
关键概念，它是诱导公众情愿保存现有实际资本量以及规期储莕 
贡献的増量4他还考虑这种霱要的收益率如何依赖于公众公文包 
中的金融资产暈以及财政和货币机构的行我考虑实际资本货 
物存最能够提供的收益串，以及它如何依赖于技术变化以及过去 
储莕的积累。理论的这两部分铪当地联在一起了 


一 些例子 

我现在必须给出一些例子， ■ —不是根据不同的实际背景而是 
根据不同的槙型或理论情况——而推迟有关技术进步的 w 论到以 
后。 

最熟悉的模型是一个经常被批评的模型。让我们考虑一个经 
济，生产一种满足所有目的的商品，它可以消费或作资本货物，或 
与一个持续变化比例的劳动力结合以更多生产自身 3 假设商品存 
量的一个固定比例每年消耗或折汩，并与年令无关。（这是一个非 
常重要的筒化假设。如果不这样假设，存量中包含的生产可能性 
流量不仅依赖其规模而且依赖其年舲分布。投资率的任何变化扰 
乱年龄分布并要花费很长的时间恢复它，或用很长的讨算以证实 
两个稍微不同的资本存量实际上包含相同的生产可能性。） 



在时间 0, 经济拥有潢足所有目的商品存董的数额为计娜 
机关可支配的劳动力为6人一年。两项合在一起，有一个产出 

其中八 A ， “）是教科书中标准的光滑生产函数。 
G 。 可以 任意分 为消费 C 。 和总投资/。,故 = C ,+ 心。如果这是技 
术管理者规划的，則在下一期将处置存量& =(1 一心&十 A ， 其 
中 d 是现有资本的死亡率。他们还用劳动力 A 人一年，并假设是 
外生的。因此，可以选0 1 + / 1 =么=八5 1 ，£ 1 )，并且进人第 2 海 

现在假设,让我们考虑把 Q > 减少到— A 。 在第 i 时期 r 
可用存量变为 = 且总产出提高到 + = 仏+ 

其中当然是基础规划下的第1时期存 量和劳 
动力规模的资本的边际总生产串 C 这一棋型是过份简化，但在此 
模型中，我可以说资本的边际生产率而不感到为难。)现在，对策规 
划要求我们（或规划者)使第2时期的存量等于什么是将允许 
它的最髙消费<^'呢 7 通过算术运算，容易 得到: & = (1 —CA + Qi 

C 1+ A ( l — rf )+/ ri ^ 或者可以筒单地说，第 1 期允许的超额消费是 
生产的趄额产出加上第0期的储蓄除去已经消耗掉的那一郎分的 
超额资本存量。因此，趙额消费为 A 〔 l — 一期收益率为 A (1 
—— i = F i ( ： &山） 一尤因此，它是第 1 期资本的净边际 
产出，这可能没有任何人会惊奇吧。 

我选择一个髙度简化的模型作为第二个例芋，它的技术不允 
许在劳动力和资本间替代*我似乎觉得，在实际生活中，造 
当设有点象短期的不变技术系数规则和长期的一个相当宽 
泛的替代规則。伹我现在的目标是简单地通过例子说明，投资 
收益丰的存在性和意义不依靠定义“边际生产举"或在生产要素 
间具有光滑可变比率的可能性。这一模型来源于戴维•沃斯威， 
18 



克乳 

考虑生产单一消费者货物或一束消费者货物的一个经济。对 

梢费者货物的生产，已知有两种技术。其中之一是原始手工法，一 

个人工作一年可以生产6单位可消费品。第二种方法采用 机器： 

使一台机器运行需用《个人，它们一起一年可以生产 W 单位可消 

费品。机器本身只由劳动力单独生产（这种假设极大地便于我采 

用的代数运算，而对我的论点并非必要义工作一年的 W 个人可以 

生产一台机器 & 我将假设全部现有的机器的一个分数 d 在年终因 

折旧而消失，而其余的 C 1 一❿在下期继续便用 & 

假设劳动力的总供给是固定不变的。技术管理者共安排 L 个 

工人，其中的个从事机器生产，厶个使用机器生产消费者货物， 

二 个用手工生产消费者货物。因此，为了明确并 

简化，假设规划要求这种划分没有变化。设 M 是现有的机器存 

量^如果保持这一存量，机器的年产出必须是 rfl ， 因此 

^^^^由于所有 M 台机器用于生产消费者货物，我们有 

最后，如果 C 是消费者货物的年产出量，則有 + 二 
cL c -\-bL Atl 

现在让计划机关考虑为未来消费而牺牲一些现在消费。得到 
这点的自然而唯一确实明智的方式是，把一些劳动力从手工生产 
消费者货物转到用手工生产机器。在此模型中，可消费品的手工生 
产部门的主要功能是提供可以转移到生产机器的劳动力储备。假 
设我们考虑转移一个工人9那么， C 将减少6单位,即储蓄行为是 
放弃那个工人可以生产的 6 单位可消费品。转移的工人将生产 l / i « 
台机器代替。这样，下一期的机器存 S 将增至 

问 醣是: 如果这种起额储蓄从没有出现，到期末机器存量应当 
如何，与此对比，现在下 一期可能有多少超额消费呢7答案是完全 

5) 沃斯成克 （1916 年一 h 英国经济学家。一译# 


N 
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: S 接的 。 机器存量由于折旧将减至 0- d ) 为了在期 

末使其恢复到稳定水准 Af ， 需要生产— （1- rfVm 台机器，因 
此，要加 (1 一 rf ) 名工人工作。另一方面，为便 Af +1/ m 台机 

器运行，需要名工人。现在，留下用手工生产消费者货 
物的工人数为 L 一 tfrwAf 十 （1 一 d )_ rrA /— rt / w 。 此数超过此行业原 

有人数（1一心一《/%它可能是正数,也可能是负数。总之，在第 2 
时期消费者货物的总产出比在原规划下它应有的数超过 
bl { l - d ^- n / mj 0 由于初始消费损失数是卜根据我早期给出的 
公式，收益率是 nc / mb ^ n/m — d = ( rt / wi ) 匸 ( c /合） 一 1 ] 一 rf 。 

在此钶中 r 容易计算永久收 益率; 我这样做，是说明在稳定条 
件下，一斯和永久收益率(以及所有中间收益率)是相同的。除去 
为了在新水平上保持机器存量为 M - h \/ m ——需要把机器年产曼 
提髙到 d / m y 而这寤要把 m 个工人永久地加到机器生产部门—— 
妒，说明跟以前一样。从现在起，使用机器的部门需要》//«个新 
工人。他们生产的消费品比以往髙因为一些人力必须永 
久转移到置换或运行新机器，在相反方向必须从手工部门勾销永 
• 久失去的产出 Krf +« AO 。 因此，对&单位消费的初始损失，社会 

可实现—单位可捎费品的永久流。因此，正如以 
‘一样，收益率为 nc / mb — n / m - d 0 

第一个模型是完全新古典的，收益串等于边际资本生产串的 
模型，似乎不必花费时间去指出它同市场经济理论的 联系： 在一个 
完全资本市场中，唯一可能的均衡利息串是等于投资收益率的利 
息率。在第二个棋型中,完全同榉的事实成立 :在竞 争均衡中利息 
率必然等于投资收益率。由一台机器/个工人生产的加单位消 
费者货物，必须包含《个工人的工资、机器的折旧以及机器价值的 
利润或利息。因此, W -= W /| + M 7«+ lO , 其中，现在印是以消费者 
嘴物计算的工资， r 是未知的利息率，显然是机器所冻结的 “资: 
20 
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本价值”的 數额。 但是，消费品计算的工资固 定于卜 由子一个工 
人在手工部门能独立生产6单位消费品；不管经济的制度背景 
何，只要有任何人在手工部门工作，把一单位劳动力加入机器制造 
和使用部门的机会成本显然是6单位消费品，于是 ， nc = bn ^ 

这意味着因此，尽管这样没有定 
义边际生产率，唯一可能的均衡利息率是投资收益率。 

我可以继续列举更复杂更有趣的生产模型： E 别投资货物部 
门以及消费者货物部门,引人制造机器的机器，或可能有不同种机 
器，其中一些比其他更“机械化”，考虑到投入和产出间的时滞，考 
虑不稳定的初始情况。结论总是非常一致。不作任何含混的“资 
本的度董”,在本能和观察导致人们作出的任何技术假设下，有可 
能考虑并回答我所提出的关于资本理论的中心问题。什么是从一 
些超额储蓄有效地转化为资本形成给社会带来的 效益？ 

这不仅是一个所要提出的安全问题；它还是一个重要问题。 
直到找到如下问翹的近似答案之前，我不能看出一个国家如何碓 
有合理的投资 决策： 储蓄的社会收益率是 什么？ 存在储蓄和投资 
的私人和社会收益的实质差 异吗？ 长期节俭的长期结果是什么 7 
为了笤案同现代经济条件有关，第一个必要条件是看资本理论的 
这种观点是否可以延伸到出现技术进步的情形在下一次洪氣 
中 t 我提议讨论这一问题。 
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第二章收益率和技术进步 

引 言 

在前一讲中，我试图说明，如何发展资本理论而 摆脱那 些在讨 

论中频 繁出現 的有关"资本”虏*、 "生 产时期”的定义以及其他的 

“基本”批评。这一技巧是集中研究储蓄和投资决策的绪果，达也 

_ 

表明，按照投资收益率进行分析的高明之处——这是一个充量纲 
数 C 单位时间) * 并且这意味着不管我们在模型中如何选择以实现 
资本主义生产过程理想化的方式，这个数总是有鳶义的。用这种 
方式来观察资本理论也不要求我们放弃诸如“资本深化”或增加资 
本密度导致利息串减少 C 或反过来)这类含混但有些道理的 概念。 
但是,我应重新推词，大 致说: 如果有两个初始完全一致的经济，其 
中之一实现了使产出的搶费比另一个少，則经过一段时间以后，高 
储蓄经济的投资收益将低于而实际工资将髙干低储蓄 经济。 如果 
我们设想计划经济，我们可以避免同如下事实联系的所有困难:试 
囲更多储蓄在市场经济中可能导致实际储蓄的减少。 

在这次 讲演中 ，我试图说明，当发生技术进步时，今天早晨我 
采用的资本理论方法应如何建立3要做的第一件事可能是告诉你 
们注意现代宏观经济学家所釆用的名词“技术进步” 的待殊 含义。 
在曰常语言中，所谈论的技术变化主要指单一的不连续的发明例 
如电灯、汽车、电子计算机等。有时，技术进步以全新产品的发明 
形式出现,例如电 视机; 以生产基本不变的制成品的新技术形式出 
现，例如银行的机械化或把 A 造纤维布引入服装业，但是，在综合 
统计中这种风味大部分消失了。 
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给人以在过去 6 至 7 年内发明了技术进步思想的经济学家 r 

在思想上更加平凡，他们心中所想的应当用平凡词组 tt 单位投入的 

产出增加”来插述可能是唯一正确的。它是一种以下述方式出现」 
的统计加工法 a 我们希望考虑可能是美国、也可能是荷兰经济中 
生产能力的长期增长的原因。为此，我们要列出或多或少完全的 
决定性因素或投入清单。如果这一清单确实是完全的，意思是生、 
产能力实际上是这些投人的一个函数，则在代数问題上，生产能力; 
的增长率是投入增长率的加扠和，权数是能力产出相对于每种投: 
入或决定性因素的弹性。如果规模收益不变，意思是所有投入(包 
括例如教育质量因素)加倍或减半将使社会产出加倍或减半，那么 
弹性相加等于 1 , 加权和变为平均加扠。 ^ 

现在，当经济学家试图以这种方式考虑国民产出増长的原因 
时，总要留下不容易解择的一大笔余额。产出增长丰通常超出人 
们合理归厲的现有的特定投人淸单 a 这一差额，就是我们称之为 
单位投人的产出增长率，或更形象地说，就是技术进步串。显然， 
投人淸单越完全，余额就越小。选择一个例子，为美齒作的第一次 
这类研究用限于资本和劳动力的一个投人清单。资本用一种传统 
的时间序列数据测度，旨在给出掰用资产存量的实际再生产成本， 
劳动用 人一小 时的总量供给给出。本世纪初道格拉斯的早期研究 
似乎表明，这两项投人可以《说明”所有增长。但在最近时期，人们 [ 
发现，两项宽泛的投入合在一起可以说明大约一年 19 &的国民产 
出的增长。由子国民产出的长期增长串是大约一年这便余 
下一年2唤怍为单位投人的产出增加余额。最近，亿 F. 丹尼森已作 
了更加详细的分析 a 特别是，他把投人清单延伸到包括劳动力投 
人 f 葶 的三个决定性 因素： 正式教育，劳动力中妇女的更有效利 
用，会短工作小时对劳动生产丰的实际效应。人们可能对丹尼森 
作出的特定统计近似计算争吵不巴 a 但是，一般结论是人们期望 
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的 :经过 这些质量要柰 修芷过 的劳动力投人的増长，比人 _ 小时的 
传统投人的増长要迅猛得多 * 这些新的决定性因素能够说明一年 
的国民产出增长中的1夯强,因此，单位投入的产出增加余额从一 
年2 %减少到一年小于1吻。 

可能在充分努力下，这一余额能够减至0。当然，这并不惫味 
着技术进步没有长远重要性，它仅仅意味着把它的效果归属于研 
究活动使用的资源以及科学家和工程师工作的小时数。我怀疑这 
一实际情况。但是无论如何，即使完全不出现余额，也不应忽略我 
这次讲演讨论的问题：当我们认识到技术确有变化时，计算社会投 
资效益的方法有什么差 别呢？ 通食假饺技术是自动变化的；在最 
纯原则上，存在一种产生技术变化的有寐的资源配置——人们可 
以认为这是一种超技术。在这种超技术中，适当考虑风险后 ，宥形 
资本的投资以及产生技术变化的投资可能扩大到一个点，一点额 
外资源束将在两种用途中賺取同样收益丰。但在这两种情况下, 
都将影响储轚的社会收益。 

所研究加问題至少有三个基本 方面。 首先，研究杷技术变釭 
“嵌入”资本主义生产槙型的备择方式。这里得到沾 结輅不 仅影响 

尊物的理论方面，而且还彤响试图把技术变化的贲献从统计资料 

■ ^ 

中分离出来的经验程序。 「 

于是提出第二个问題，在这种瘼型中如何定义并计_投资收 
益串 a 与没有技术进步对比，达是一項并不十分明确的任务，因为 
现在人们对什么应当保持不变不甚淸楚。当不出现技术变化时，保 
持投人为常数就是保持产出为常数。那躭是稳定状态为什么是这 
样一种方便的、如果不实际的比较标准的原因 a 但是，当单位所有 
投人的产出增加时，则这是包括在增长问題 内的; 投人不改变，产 
出可能增加；自然的比较标准不一定是稳定的，事实上，不可能在 
所有方面稳定 4 
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本次讲演涉及到的第三个问 題是，私人 和社会 投资收益率是 
否存在差异趋势。当然，这种外部性的可能性和技术进步的事实 
间不存在必然的联系。芙于外部经济和不经济，间接税，有丰富的 
文献；它们造成了一些经济活动的社会成本或效益与行动者的可 
实现私人成本或效益间的差异> 这种分析能够引伸到投资行动只 
有很小变化。但当持续有技术进步时,出现社会和私人收益不一致 
的新的和不同的方式，由于政策理由，能够区别假设私人经济将发 
生投资过多或投资不足与没有这种假设的情况是重要的。 


关于技术变化的分类 


技术变化的大部分理论讨论是研究技术关系以劳动力 一节约 
或资本一节约或中性方式移动的分类。我在后面要说到这些 r 现 
在，我首先要向你们介绍文献中以及生活中可以找到的另外的区 
别。 

当我们以经济学家的抽象思维方式来考察技术进步时，自然 
会设投入沿坐标轴量度的以及一族具有传统形状的等量产出曲线 
的一福标准生产图，井且说当出现技术进步时，等*产出曲线族以 
给定投入可以生产更多产出或同样产出可以用较少的投人生产的 
方式移动。这仿佛是，一家奶醅工广的工人一早起来，步行到昨天 
下午离开的同一家工厂去，发现现在他们找到了生产更多奶酪的 
聪明方法。这可能不象听起来那样令人难以置信。瑞典经济学家 
伊里克*伦德伯格拫告过，瑞典的铁广，大约15年内没有进行新 
投资，而哈罗德生产率（每人一小时的产出）以平均每年大约2% 
的速度增长6对这种产出的增长来源，有一些问题。正如阿罗所 
指出的，它代表一种靠经验的学习，每单位产出对未来产出的生产 
作出一些贡献。或杳它可能简单地反映时间的沫逝、工作习愤以 
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及技巧的改进、或者工厂内微小的改组。或者它主要反映人一小 
时工作的质量改变、由于教育或者标准小时的变化。 

不过，公平地运，每单位不变投入的这种产出增加不能很好反 

〆 

映世界上在技术进步的名义下实际所发生的事情。较常见的是一 
种技术改进需要具体投人，特别是资本投入，改变其形式,有时产 
出也如此。奶酪生产的技术变化更加有可能涉及到便用新型设备 
的新工厂的建造 a 可能很难说是杏有更多或吏少的设备；为了许 
多目的，一种再生产成本的度量躭够了。我 昝称这 种技术突化为 
"具体体現的”，而其他一种纯组织性的技术变化，可以称为“非具 
体体现的' 

我承认有具体体现的技术变化，但很难说,单位“资本”的产出 
是增加或减少，或生产的新方法是杏比以前更多或更少资本密集。 
既然第一讲的整个观点是把资本理论从依賴于这类陈述解放出 
来，我不认为那种承认是有害的。但是，技术进步主要是具体体现 
的还是非具体体现的，总投资是不是把新知织引人生产过程的主 
要媒介，完全不是一个形而上学问趙。如果不是这样，那么一个定 
态经济，或者甚至一个用常规方法度量的总授资为零的经济，将发 
现其生产率增长和一个把其能力的一个实质部分配置到传统度量 
的净投资的增长经济一样。•如果是这样，那么授资行为有双重目 
的，增加对未来生产有用的资本货物存量并且使那个存量更現代 
化一点，或者提高供使用的技术的平均水平。 

尽管似乎对我而言鵲然观察的大量证据有利于具体体稞技术 
进步模型，似乎两种槟型的任何一神都能同样好地解释宏现经济 


* 有必要在达里加“常规度董 B 的形容词，保罗.萨轚尔#指这是因为， 
如果“收人当地定义为没有槭少未来消费®力的最布可达消#水乎，嬲 么其埔 
费潸力在櫪高的一个经讲不能 ft 其牧人全消费样。 
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事实。由于未具体体现槟型的统计实施容 i 一些，人们竑试图采 
用它。然而这两个模型对例如一批投资波动的短期结果有明显不 
同的含: iC 。 麻烦在于，历史从没有给我们足够的此类实验足以提 
供很强证据来判断哪个模型较好符合事实。然而，对每一个技术 
管理者以及每个独立的观察者，这是一个喜欢知道其答案的问 
题。 


有未具体体 现技术 进步的收益率 


未具体体现技术进步的情况是明确的。我首先考虑第一讲中 
讨论过的完全总量模型。最近对计算每单位投入的产出感兴趣的 
浪潮明显或不明显地依赖于这个总量生产函数随时间移动的概 
念，当然，这一模型早在〖941年就由丁佰根教授分析过，从那以 
后，还被这里的费尔多息和克拉森教按，以及美国和欧洲国象的许 
多作者阐述过。 

在任何给定的技术水平下，如前所述，整个总产岀依赖于劳动 
力和资本的投入。但是,既然我们现在对技术水乎的变化感兴趣， 
在我们与生产函数中，我必须明确表示它。于是，有 

i 数 r 表示技术水平。我们通常设想 r 随时间变化，或者 
甚至它自身是时间。但这不是必要的 & 我们一样能够设想我们从 
一个大陆移动到另一个时 r 在变化。如杲生产函数表示一个特定 
的微观经济技术，例如象生产奶酪的那种，人们可以期望技术水平 
r 在一段时间内保持为常数；当出现一种革新时，可以突然变化 
但是，在一？ t 寃疼的 综合统计下，考虑技术的总水平随时间逐渐 
且光滑地变化可能更自然，在此模型中，技术变化的未体现特性 
明显可以从生产能力依赖资本积累数量而不是其年令的亊实得 
出。 
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“ 为了计算一期收益串，我们进行一项标准练习。在时间0,储 
蓄产出的边际数量 A 把时间1的资本存董扩大为 &+ A , 产出扩 
大为新增的可能消费是产 出增* 自身，加 
上原来储蓄的资本中的残存部分 & 因此，收益率为 ZhFxiK ^ W , 

Tl ) +AO _ rf) 3 /A _i =FlCJCl ^ 1；ri> _ rfo 如前所述，字巧亭！巧 

丰乎乎于 > 一期收益率〜是资本的争边际产出 J kk -^ 
+各 i 洫士存 i 表明，二期收益率是 ci+Qkci+fv^ 山;: o 

-^OCl+F.C^,^； 的解，而 rt 期收益率满足 （1 屮 

O ^ F x ( K n9 

■^n ； r,)— rf ) 0 

如果作出如下两个熟知的假设，含意将变得更明显一些；首 
先，生产函数是柯布 -it 格拉斯型的；其次，函数的移动以常数几何 
增长率并以“中性”方式 发生。 因此， F(/fT，i^n=ci 十 
It 1 ， 对时间0储蓄的一个增羹，我们有 reotCi+JixiVMyM 
-AC 1+ 以及 （1 + 
W=[l+ot(i+AXA/ 馬尸”一^/工] +0(1+A) a (A/J^V< - rf] 
…[1+«(1+心，(4/心) 3 4-<]。 

关子这点，有些特別。随着时间的过去，储蓄的一期收益串似 
乎变得不定多大，这是由于技术进步因素（1+2)、一旦人们选取 
念来愈长的时期，期收益率也会变大。但这不必然是真的，其解 
释表明丰丰记住保持什么为常数如何重要。在我们正预期变化的 
计划发展附近，它完全依赖于 i/K 发生了什么情況。假设从一个 
时期到另一个时期用子储蓄的产出份额几乎是常数，并设劳动力 
投入以近似几何增长率 S 增加 g 則众所周知在长期内产出和资本 
存置将以“自然”速 率尽十 A/1 — a 增加。于是，显然 (i /尺) 1 -* 将以 
每期接近 a 的速率了序，因此，投资收益率将近似为常数。关于这 
点，并非不可避免 r &好发生的事是，在此模型中一个常数投资 
2ft 





定额带来恰好足够的资本深化抵消了技术进步对收益率的影响 a 

即 使这样，技术进步率越快，收益率越髙是很可相 信的; 这点还可 

以严格证明。就以下 g 期意义而言，这是真的 :任何 技术进步的短 
暂加速意味着，对现有的 I 和尤 ，现期投资的收益率较髙。就以下 
的长期意义而言，它也是真的：对同一储蓄率，即使在经济已适应 
较高的技术进步率，投资收益串将更高 

简单因定近似的数量级，如果《大约为1/4,资本一总产出率 
大约为 2, 折旧率为 5咚， 則一期收益率每年大约是 7.5%。 如果 
技术变化率突然提髙了一个百分点，即一年内从 2夯 提髙到 3务, 
則短期收益串几乎提高一个百分点，即提高到一年 8.5?^ 

当然，在此換型内，人们不能简单指定一个储蓄率和资本一产 
出串。任意 这类组合在短期内是可能的，但是经过一定时间维持一 
个指定的储 蓄串并 且给定劳动力投人和技术水平的增长率，将导 
致一个特定的资本一产出丰和一个特定的投资收益率。在我们正 
在分析的槙型内,新拴资的收益率最终由价值 r =( ctAXCVl _ a ) 

+玄+幻_3确定，其中 j 是总储薷率， /| 是劳动投入的增长率。因 
此，对 Ot =0-25 ,s = 0*10， A =0.02, 震 =0.01, d =0.05, 我们计算的 

牧益丰 大约等于每年 I #%。 如果 A 每年从提髙到 3筘 ，则 
牧益 率上升 3 个百分点多 ，提高 到每年 20?^ 

如果这些收益率显得令人难以置信的高，我们可以使其较低 
一点: 如果 a = 0.20 且 fi = CK 005，； l =0.02, 年收益率要成至 11知 

如果年技术进步率提髙到 3 务，則年收益率为 13 i -% 0 如果我们 
计算时要使储蓄丰较高、折旧丰较低，它们还可再低。我如此取 
值，是因为对我来说在这种计算中把房屋从资本存量中排除似乎 
更 自然; 因为房屋所有得男的大部分收益是非金钱的，成者至少在 
我的国家中有纳税方面的好处。 

我或许应当明确提醒你们，关于较快技术进步以及较髙投资 

29 


收益率之间关系的这些结论依蔟于假设技术移动是“中性”或“一 
致"的或至少是非资本一节约的 & 

在第一讲中，我曾花费一些时间讨论了这样一个 模型: 储蓄采 
取劳动力从手工生产部门转移到机器生产以及机制消费者货物部 
门的形式。那不是一个很方便的工作模型，这主要由于它完全不 
能使自己适合于作经验分析。因此,我不再详细讨论它。但是 r 为 
此占用几分钟是值得的，因为它掲开了隐蔽在完全总量槟型中的 
朱体现的技术进步的一些内容。 

.让我们回忆该槟型的基本结构在手工生产部门， 一 个工人 
每年生产 fr 单位消 费品/ 在机械化生产部门， R 个工人和一台机 
器每年生产单位消费品 （ 显然，否则，手工生产部门的产 
出大于机械化部门的产出，简言之，机器生产不是有效的\机器 
制造部 r (也是手工生产， m 个工人可以在一年内生产一台机器 & 
由于更新总共箱要现有机器存量的在定态条件下机器生 
产部门的就业量为机器使用部门的就业董是/|从因此，经 
济的工业部门的总就业量为如果这便是经济的全部 
内容，则我们会对净儲蓄的可能性不感兴趣果相对于现有劳动 
力而言有比所锤比例指示的更多的机器，那么维持及运行它们是 
不可能的。如果只有不足比例的机器，则剩余劳动力实际上可以认 
为在的“手工”部门工作。“储蓄”的收益应为无限，因为牺性 
消费不再是必 要的; 剩余劳动力可以建造并且操纵机器> 

为了引入正常储蓄和投资的可能性 5 我们可以加上 fr > o 的手 
工捎费品部门。于是，不在使用机器或制造机器的那部分劳动供 
给受雇于用手工进行消费品 生产； 消费品的总产出是十 
^ 则投资是由原始部门转移人到机器使用和机器制造部门^ 
直揆社会成本是应绉在手工部门生产的消费品的损失。收益是扩 
大工业部门后的产出泫， 




在此经济中，储蓄的收益率是-尤技术变 
化可以采取任何描述经济的技术参数的变化形式 & 显然，收益率 
只依赖于之比率。如果《和 w 加倍/保持不变 ，则仅 
仅意昧着,两倍的人建造两倍大的工厂，需要两倍的工人,产出也 
加倍;换言之，什么也没有变化，除去我们所选的称之为机 器玫工 
厂的规模外。如果 c 和6均加倍，则生产率真正增加。如前一样 
配置现有劳动力，消费品产出加倍。但是收益串没有任何变化，因 
为把一个人从手工生产转换到机器生产涉及到的消费牺牲， 
样做的报酬也要加倍口 

* * 最接近总量生产函数中“中性”移动的那种技术变化是 c 的简 
单增加 〆 为机械化部门每人所生产的消费者货物的产出。于是， 
不影响劳动力在部门间的配置。如果变化发生在时刻0,那么一 
直沿着 bL h ^ cL c 前进的消费迅速提高到 bL ^ c ^ 我们可以重 
复今天早晨所作的对一个时期把一个人转移到机器制造的分析， 
然后重新配置使得从第 2 期一切如前进行，但在第1期中把第0 
期储蓥的果实全消费掉。消费的直接损失为 h fL 器存量在第1 
期提髙到但那一时期的机器生产降至定态水平下的 （1 — 乃 
/ m 。 第1期的起额消费是运行起额机器得到的 《 c '/ 叫此外，手工 
生产部门的劳动力净增加是( I 一 rf )- 其生产能力为 忙(1 一沿 
-因此，收益串为 C « A «)[( c 7 iO —1] —尤显然，人们可以 
在持续技术改进下提出长期收益率。 

假设技术变化 仅从〃 增加到这实际上是一种明确的技术 
改进； 因为它表明，机器生产部门的功个工人现在可以在，+产出 
没有变化的机械化生产部门配备较多工人。注意，对未的技 
术变化，甚至已有现存的机器经历这种变化。适应这种技术进步 
不是这样简单；甚至不能明确说从一种稳定状态到另一种用什么 
适应方式而没有涉及“储设想一个积累和猓抟着 M 台机器 
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存量的经济;因此，在工业部门需用 L 十⑽ 0 M 个工人。 
在第0期的末端，技术管理者懂得，在笫1期操作一台机器需用 Y 
个工人，并 生产 〆 c 单位消费品^适应的两种最简单換式是： 00 
保抟机器存董为常数; W 保抟机械化生产部门躭业畺为常数。后 
一政策不能马上达个稳定状态，因此，我集中讨论第一項政 
策。通过从手工生产部门把足够多的工人转移到全额存置为 Af 
台机器部门可以实现，这躭是(《'—〃) M 个工人。机瀑部门的工人 
必须留下来以置换机器存量，在第1时期，消费者货物的总产出 
在机械化部门为 n f cM , 在手工部门为 增釐是 
(，一 单位的消费者货物 s 

现在假设，在第0时期，技术管理者已把一个工人从手工生产 
消费者货物部门转移到机器制造部在第1时期，机器存量应 
提高 1 A »， 需要多于运行旧机器所要求的额外《7相人运拧。我不 
再重复计算过程；由此可以发现，類外储蓄得到每期为（《7扣> 
ZCc / b ^- 12 - d 的收益率。人们容易算出 m 或 减少， 以及机器 
制造的生产率或机器耐久性增加的结果。矣于“自然的”反应，同 
样模棱 两可: 是否减少后，社会应当保持为常数，并由此把工 
人从机器制造部门转移 S 手工部门，还是保持为常数，并由此 
C 尽 管不是 立刻) 增加机器存量，并把工人从手工部门转移去配合 
机器。后，种选择最终导致较高消费的一个稳定状态，但还要经过 
一个比第一神选择低的消费时期。幸运的是,这完全未影畹收益率 
的计算，这是这个槪念容易避开“度董”何埋的又一例子。 

此槟型提供了储蓄的私人和社会收益可能较低的一种技术进 
步的简易说明最清哳的情 况是： h 即手工生产消费者货物的劳 
动生产率的增加。于是，一个投资行动给经济提供了同样可保持 
的总消费汝。伹手 工 部门失去的产出成本较高，故净收益率较低。 
看起来还有另外的可能愴况， n 和 m 均増加伹《/爪 咸少的 移动， 



涉及到如果没有比我们迄今建立的稍许更多的理论躭不可能分析 
清楚的复 杂性。 


題外话 

驾从未说起技术变化的劳动力 U 节约或机 器一节 约或甚至 
“ 资本”一节约待性，这是有充分理由的，这样撖会占去太多时 
间，与我们芷在讨论的特定題目关系很小。然而，在我们能芷确说 
明技术进步导致较低收益率的可能性之前，必须简荽进行一项有 
关评述。 

我的同事保罗 ■ 萨缪尔森已说萌，劳动力是唯一非生产出来 
的生产要素的许多十分黧杂換型，可以归结为实际工资和利息率 
之间允许有的关系的考虑。他称这两个基本价格的关系曲线为生 
产要素 一价格 边界。当模型的技术发生变化时，生产要素一价格 
边界就移动。描述技术移动持性的一个有用方式是通过生产要 
素一价格边界的移动方向。 4 

从这种观点出发，比较我已分析过的两个樓型是有益 
的。有一个严格比例移动因索的总量柯布一道格拉斯模型中， 

我们可以等同于利息串的收益率:一注意,我是如 
何从纯技术管理槪念滑到市场槪念——为我 
识别为边际劳动产出的实际工资是 (1 一 消去 

LfK ， 我们得到— 利用实际工资 

w 和总收益率 r + rf 之间关系的形式，容易刻画生产要素—价格边 
界，如杲技术水乎提髙变为101 3)，逛产要素一价格边 
界向外移动，这种移动 (在 此特别情况下>可以用几种移动方式描 
述》人们可以说，对 r + rf 的每一值，^以同一比例增加，即以乘子 



(1.01)"^ 增加。另一种说法，对 W 的毎个值， r + d 向右移动一个 
乘子第三，人们还可以说 〆 + rf 和 w 有可能均增加一 

个乘子1.01。生产要素一价格边界以常数比例向上栘动；以常数 
比例向右移动，以常数比例射线向外移动 & 只有对柯#—道格拉 
斯所有这些描述结果是相同的。 

现在,考虑一下我们的其他槙型。常数 fr , 即手 I ：部门朐劳动 
生产率在那一槟型中承担实际工资的角色，因此，其生产要 素一价 
格边界可以记作 C 十心 ■(«//«) [("吆一1]。一般形式与总量柯 
布一道格拉斯生产函数的形式没有多大不同。但是一些实验表 
明，参数和 d 的变化，会导致生产要素一价格边界的有些 
不同的种类的移动， C 增加1夯有这种 性质： 对每一个总利润率 
r + rf , 实际工资增加一个乘子 1.0 L ， 使该曲线以同一比例向上移 
动。但其他两幹描述不再适用。 为了向 右有一个比例 移动/ 
必然增加或 m 必然减少，为了允许 ( r + d ) 和 w 都成比例增加，人 
扪必须使 c 和 /0«成 等比例增加。 

我似乎觉得，人们选择这些移动模式的那一个称之为“中性” 
的并不重要。整个生产要索一价格边界的移动包含人们想要分析 
技术移动结果的大部分-息^ 

显然+ 在一个竞争市_济中，我们称之为技术进步的现象仅 
仅是生 产矣素 =价格边界的向外（或向上或向右)移动。如果 “汩” 
技术尚未被遗忘，则“旧”和“新 〃的生 产要素一价格边界永 不相女 # 
因此 ，如果相交，就必然出现这种情况 ，对 某一实际工资 *新 技术下 
的利息串比旧技术下的要低。如果那个实际工资在市场上长期稳 
定，资本家会选择使用旧的、未被遺忘的技术，以嫌取相应的较髙 
的利息率。换言之，对两种可选择的技术状态，生产要楽一^ 
格边界实际上相交，则新技术对所有生产要素价格不能都是经济 



的;如果统治市场的特定生产要素价格形态使它无利可图,就不再 
釆用它。因此，对两种共存的技术而言，生效的生产要素一价格边 
界是它们的独立的生产 要素一 价格边界的外包络。 

在我们已分折过的两部门固定系数槙型中，手工生产消费品 
部门的劳动生产率承担着实际工资的角色。它是工业部门劳动力 
的社会成本。因此，对6的增加，资本收益率有可能 降低； 生产要 
素一价格边界向外移动，但是“实际工资”提髙很快，足以使收益率 
低于以前水平。只要6保持为常数，技术知识的任何增进不能降 
低投资收益率。知杲技术管理者既 i 利用系数的旧集又能利用新 
集，他们将发现，采用一个涉及到一个较低收益串的新技术不是有 
效的。这不是因为他们象普通资本家“征收”收益率，而仅仅由于 
对任意给定的釆用旧技术肘现期消费的任何给定的牺牲，可以达 
到产出的较大增加。为了确定在新或旧的技术下操纵现有机器为 
好，有必要作一种稍许不同的分折；但这个思想本身说明未体现的 
技术进步假设已被延伸很远了。 


体现技术进步下的收益率 


我现在必须讨论，什么是我所认为的似乎更实际的情况，在这 
种情况下每种技术水平需要它自身的特征的资本设备。我没有必 
要详细说明这种模型的结构，我已在好几篇论文中讨论过这个问 
薄; 并且约翰逊、科亚克以及德 • 霍夫特夫人、 克拉森 、费利普斯和 
马塞，毫无疑问还有其他人也讨论过这一问题。有这么一种选择， 
是假设属于特定技术水平的特定的劳动力和具体的资本货物间存 
在直搂替代的可能性，还是假设即使在一个特定技术水平内，短期 
内固定比例占统治地位,或者从 ff 说，生产的资本密集程度的任 
何变化，要求建造适当类型的资^^设备。后一假设似乎更适合于 
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烜期分 析或狭义生产过程。对于长期和综合总 a 研究，允许夯动 
力和资本的直接替代可能更接近于事实，这是因为在增长经济中 
通 过一种 资本货 物缓慢替代另一种和一种最终产出由另一种绥慢 
替代是非常有可能的。直接替代模型有另外的优点，易于作铅笔 
和纸的计算。对于 ff 有固定比例以及亨字有可变比例的模型， 
有一种 困难： 它的和未来行为可能于其最近过去了的精 
确的序列事件 c 即，依赖异质的旧资本货物的现有混合）而不是 
任何综合数。我发现研究它的唯一方式是 通过计算机实 验。总 
之，对于我这里探讨的问题，这两个模型似乎得出了类似的结论。 
因此，我将研究其中较简单的替代槙型，而且实际上只是它的一 
个特殊愔况 a 

当技术水平体现在耐用资本资产中时，经济就象考古学的挖 
堀，较旧的资本设备层次代表较低技术知识水平。但是，考古学比 
喻失畋了，因为许多技术层次可能同时运行。旧的和过时的工厂 
在其收益起过直接成本的限度内能积极生产 * 它们是过时的 * 因 
为它们不能得到其再生产成本的现行利润率；市场将估值过时资 
本至少比再生产成 本低; 实际上正好估值以允许获得现行利润率。 
把归的资本价格定在再生产成本之 T 的资本损失，是停止投资部 
门生产旧的以及过时的工厂和设备的市场信号。这是在发展经济 
中由于过时而产生的这神资本损失必然是投资者所期望的，这是 
我必须说的诺的一个很重要的部分。正如我已经提到的，陈旧的工 
厂和设备不必不存在；只要它可以获得任何准租金，它可以持续使 
用。如果可变投入和资本之间的替代非常容易，则旧资本将不再 
从生产中排除，直至耗尽。然而，如果仅仅存在有限的替代性，最 
后上升的实际工资和其他成本,将使陈旧资本完全不经济,它将停 
止运行 a 

在未体现技术进步的槟型中，陈旧的槪念干脆不出现 a 通过: 



假设旧资本与新资本共车技术进步把它去掉了 。 在此假设下，啓 
技术是光滑的，足以有边际产出时，我们可以看到，投资的社会枚 
益率同资本的边际产出一致。普通市场 理纶告 诉我们，当资本市场 
处于竞争状态时，储莕的私人收益率在均衡处同一美元资本的边 
际产出一致，因此也与储蓄的社会收益一致。我们的简单固定比 
例椟型表明，即便没有定义边际产出，也可以定义投资的社会收益 
率。我对生产要素 一价格 边界的注释已证明，运行完善的市场将 
使储蓄和投资行动的私人和社会收益率相等。我的下一步任务是 
说明，在体瑰的技术进步模型中，正如人们通常可以计算的那样 f 
预期陈汩的事实，导致储蓄的私人收益率资本的边际产出， 
但是这种差异完全反映在资本边际产出和的社会收益 率之间 
的 平行差 异中。因此，私人和社会收益 率再次 一致。 

只有这一种特殊情况下，才容易证明这一点，我将限制自己于 
此。这就是技术进步是“纯资本増加"的情况，意思是一种改进出 
现后1单位资本 c 用重置成本度量）以及 x 单位劳动力确好能够生 
产变化之前 1/ C 1+ A ) 单位资本以及 x 单位劳动力生产的产品。 
这一恃别情况的出现比人们所想象的要广泛 得多； 因为，如果对任 
意给定的技术水平,生产函数均是柯布一道格拉斯型的，并且技术 
移动保持 柯布一 違格拉斯的指数不变，那么，移动总可以被认为是 
纯资本增加的。在此特殊情况下，用下述命题讨论特別容具 :如果 
体现的技术变化是纯资本増加的，这样 

山 AW , 厶 CO 〕 （其中下标 v 表示，产出是在时刻/ 
使用钵现时刻 v 的具体化技术水平的那些仍然存活的资本货物生 
产的，劳动力也与那些资本货物结合；而/ V 表示技术水平如何提 
髙的一个递増序列），则在时刻/可生产的最大产出为 GCO . 可以 
表示为劳动力总供给即以及代表所有较早技术水平的存活 
资本货物的一个生产率加扠和的单一数 /( O 的一个函数，/(0可 
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以称为一个•资本的有效存 量”: 不必计算工厂 
和设备的每一化石层生产的产出,我们可以简单地说: 

0 ( 0 =^/( 0,^01 

为了看到这种简化的效用，人们只须回忆，一期收益率的计算 
涉及 什么。 思想实验是在时刻 （ 损失一单位消费以进行投资，于 
是要问，什么是在时刻可以享受的最大消费增 i 而义不损害 
任何后继时期的消费可能性 & 当生产能力可以现有劳动力供给以 
及一种有效资本存置表示时，这后一条件意味着 ，遗留 到时期£+2 
的有效资本存量必须不比在时期 £未发生 超额储菩以及在时期 
^+1没 有超额消费的俦况小 （对 于得出这一结果的计算很简单， 
我也还有必要假设，资本货物以几何级數折旧，每年有一 个分数 
消失)。 

在第0年，技术管理者安排额外储蓄 A 的广义产出，由于在 
第0年投资的“生产率权重”为1，储蓄行动增加的第1年有效资本 
为 A ， 第1年的产出増董为 A 乘以有效资本的边际产出。由于在第 
1年这个增量的一个分数将消失， (1 将作为第2年有效资 

本的一部分存活。因此，社会对第1年产出的储蓄可以少一些。 
但是，既然第1年一单位储菩增加(1+?0单位有效资本，社会可以 
减少储 #<1一心因此木 即在笫1年可得的消费红利是 
超额产值， A 乘以第1年的资本边际产出，加上 A(l — rf )/( l + X \ 
收益率为#-幻/6=第1年的资本边际产出一 0/+ X )/ Cl + X) D 

更形式地，在时间0,我们有，其中是 
总 投资。类似地，在时间1，我们有 a ~ CV + A -= i 7 C / 1 , A > iTCt - 
^ ^ V 0 +/。， J L 1 ：]，其中出现后一等式, 是因为有效资本存畳 J 由时间 £> 
的残存部分 （1 一 rfV 。 (其中是折旧串)加上时期0的总投资/ 0 构 
造。彔后'类似地，留给肘间2的有效资本存量为— 
H - Cl + m - Ci - Wo + Cl -^+ Cl + A )/,, 其中人是体现的技 
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术进步率；当我们用时间0的消费交换时间1的消费时， / s 保持 
为常数。总之，由于 A 是由历史给定的，这意味着，对所有部署^ 
必须保持一 rf )/ 0 + Ci + 入) A 为常数。但是， C 1— d ) L +( i + M 厶 

据此，容易计算 c 。 的一个小量 
牺牲 A 导致一个增量山 ）+(1— d )/( i + x )：]， 所以投 

资的社会收益率是 fc / A — OZ + TO / G + JOAC ^ A )， 
项是新投资的总边际产出 ，&一 rf 是新投资的净边际产出。因此， 
新投资的社会抆益串要比净边际产出少一个数，即等于 M 资本 ： BT 
物的特定生产率的上升率。 _ 

这是一个重要结果，它表明，存在一个陈旧的社会当鼉。 i 如 
我们马上躭要看到，这又宠味着，体瑰的技术进步的出现自身并不 
在私人和社会投资收益之间产生差异。 当然， 陈旧的社会当量不 
是简单的资本损失。它表示这^ 事实: 通过今年储蓄增加下一年的 
资本存 S 要比通过下一年储善来增加再下一年资本存量更昂贵。 
正如詹姆斯_托宾和阿瑟 • 奧肯所指 出的: “我 tt 的储蓄所生产的 
不比喷气式飞机好，而我们的下一代的储蓄将生产他们乘坐的运 
载火箭，他们去欧洲只箱10分钟，我们为什么现在还应储蓄呢 
现期储蓄的收益率减少了，因为现期储薷添加的未来消费潜力比 
下一年的槠蓄添加的少。 

我已经提到，投资收益少于资本的净边际产出的数量大约等 
于资本生产串的増长率。这可能是一个不小的数。我们通常认为 
“总”生产率的年增长串为1夯或 2 诔。未体现的等价物应当是柯 
布一道格拉斯生产函数 （ r + o 2 )^: 〆 3 ^^' 如果这样来推述技术 
(新或旧）资本和劳动力的任惫组合可生产的产出一年内自发上升 
2灸。同一増长潜力霈要1年6%的纯资本增加进 步率； 由干产出 
对资本的弹性是 V 3 ，为保证产出能力增加2灸,所需“有效资 本〜 
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痛 3 増长率为因此,15场的净资本边际产出仅仅相当于9洚的 
年投资收益。或者换^神说法，在考虑到正确的资本折旧后，正确 
的资本边际产出不是15呢，而是9^,甚至有可能，虽则可能性不 
大，在一个已经髙度资本化的经济中，钵现的技术进步的迅速增长 
率可能会使投资收益串是负的。在未具体体现的情形，我们发现， 
如果其他条件都一样，中性技术进步率越高，收益串也越髙。在体 
现的技术变化情形，中性技术进步率越高意味着收益率越低，这是 
完全有可能，而不是完全不可能的。事实上，如果今天社会突然期 
望未柰的技术进步率比昨天所期望的要高，那么社会必须把期望 
得到的现期 储蓄的 收益率 ifrf 调整。 

预期的陈旧减少任何 i 又企业家可以期望从一项投资实现的 
收益，这是平常事，正如我们刚才已看到，对社会有一种类推效 
应。现在我们要作进一步 分析。 效应是严格平 行的； 如果有效资 
本的社会和私人边际产出是相同的，那么新投资的收益串也 一样。 
为了说明这点，我们只须计算第年的私人收益率。在一个竞争 
市场中 t 一单位最新资本_取的总租佥是总边际产出 FxCJx . Ia ^ 
为了得到净收益串，我们必须扣除实物折旧以及任何可能发生的 
资本利得或损失的价值。假设没有实物变质。然而，第一年1单位产 
出将购买生产丰 ifc 100 X 唤的资本货物，即使得到由1年旧单位资 
本得到的租金乘 1 +X 倍 的租金，这是 真实的 4 为了使 每茏收益平均 
化，一年旧资本货物的价格必须降至 V ( l + A )。 因此，价值损失是 

另 夕卜， 投资者将发®自己没有 1 单位一年 
归资本，而只有1 一 单位，因为存在实物折归 。 因此，他将期望并 
绎受总价值损失 Crf + x )/( l 十？0,其中 々(1+ J 0 是折旧, VC 1+ 入) 
是由于陈旧的资本损失。因此，净私人收益率是巧以:山) 
#( rf + X )/( i + X ), 与社会收益率相同(:这种计算的基細隐藏在我 
， 1959年发表的关于体现的技术进步的论文中，并由1961年科亚 
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克和德 * 霍夫特一韦尔外尔夫人发表的论戈很明显地提出来 
了\ 

总之 t 当技术变化是体现的，因此陈旧是生活的一个事实，私 
人和社会收益串保持相等，但两者都要比常规计算的新资本的边 
际产出少，可能少很多。随着技术进步加快,或技术进步的加速， 
可能降低私人和社会收益率 

我已没有时间对独立的消费货物和投资货物部门的固定系数 
換型重复这种分析。然而，道理是相当一致的。如果技术变化体 
现在每年机器产景中，且其性质是“纯资本增加”的(这意味着，在 
此情况中，运行一台机器的人数 a 增加，或需要制造一台机器的人 
数执减少，而消费货物部门两种技术的每 A 产出 c 或 A 没有变 
化），那么可以按照机器的有效存惫综合经济的生产能力。储蓄收 
益率降低一个数量，反映新机器对旧机器造成的陈旧率。我希望 f 
我已经说明了我的观点，在这些讲浪中概述的新古典资本理论版 
本决不取决于光滑替代的可能性 

投资的私人和社会收益 


在体现的技术进步下对投资报醐的讨论中，我反复强调 :私人 
和社会收益丰是相等的。这一点似乎值得阐明，因为对私人陈旧 
风险存在一个准确的社会类似物是不完全明显的，也因为文献中 
关于技术进步收益的分配有时不清楚，伹我希望，我没有造成这 
样一种印象：投资的私人和社会收益实际上是等同的。我已经说 
明了一个相当弱的 命越: 如果资本的私人和社会攰际产出一致，那 
么私人和社会收益也将一致。换言之，我已试图说明，体现的技术 
进步的简单事实本身并没有产生私人和社会收益率间的差距，如 

果这神差阻以前没有的话， 

% 
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自然地，当技术进步体现在资本货物中时，可以发生私人和社 
会收益率间差异，就象技术进步是非体现的或完全没有技术进步 
时它扪发生差异的那些方式。在一个技术进步经济以及一个稳定 
经济中，生产和消费的垄断约束以及外部效应可能导致资源的不 
合理分配。 

最近，肯 尼思， 阿罗提出了一种有趣的新分拆，它确实说明了 
体现的技术进步能产生资本投资的私人和社会收益串间一种特别 
差姖的方式。这是一个用经验检验裉困难的 模型; 但无庸置疑，它 
描述了生活中的一个实际事实6如我那样，阿罗假设每项资本设 
备代表了其建造时已有的最髙技术水平。然而,我假设，技术知识 
水平仅随时间的过去而提高，阿罗則假设技术进步起因于经验而 
经验包括总投资 P 因此,在我分析过的携型中，如果总投资淬下来 
一年，技术知识将继续积累。它对生产过程没有肜响，因为它还来 
体现在新增资本货物中 & 但是,知识在那里等待利用，如果总投资 
在时间过去后下一年再次出现，那么它将表现在新增资本的生产 
率较髙。时间间隔愈长，最终生产率也愈高 5 在阿罗槙型中，如果 
没有总投资，也躭没有知识积累。设总投资停下来一年、两年或十 

I 

年；当它重新开始时，它仍在同样的技术水平处开始，因为与此同 
时它什么也没有学习。 

在某些方面，这个摸型与我在本讲湞中讨论过的捵型梱似。 
由子逐渐陈汩，私人投资要遗受资本损失^由于所期望的陈旧串 
依赖于未来投资的大小和时间造择，而不仅仅是时间的流逝，因此 
这是^艮复杂的(但是，在资本积累的所有槟型中，实际上类似这样 
的事是非常有可能发生的；特别是，如果具体资本货物和其他生产 
要素阂仅仅存在有限替代性的话)。此外，和在其他棋型中一样， 
现期投资的社会吸 gl 力由于以下亊实而减少，它必须与未来甚至 
可能更高生产串的资本货物的投资竞争。 
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现在要加上一个全新因素。考虑現期役资有一边际增加的〜' 
个计划经济将考虑如下事实：每一项这种増加构成某种“学习”； 
如果现期投资较多，整个未来期间生产的单位资本会有较高的生 
产率。这是因为，在阿罗模型中，新增资本的技术效率依赖于过去 
总投资的积累量。如果其他情况都一祥，现在增加投资的一个决 
策意味着，每一项规划中的未来投资行动具有较大量积累的过去 
资本形成的优点，因此生产率更髙。这一“学习方面，对现期投资 
的社会收益率有所添加。然而，在一个通常的市场经济中，无论如 
何完全竞争，私人投资者还没有办法得到他的投资对未来所有投 

资贡献的新增生产率的任何一部分，好象所有现期投资宇亨宇丰 
涉及一种研究，其成果自动进人公共领域，不能占用和出 I 

所有这一切的结果是投资的私人收益率达不到社会收益率。 
同垄断约束没有任何关系，人们必须期望，在一个私有制经济中投 
资率要比最优状态低。大多数发达经济已识别到与开发和研究括 
动自身有关的这些方面。在大多数这种经济中 * 政府要提供许多 
的工业硏究资金。阿罗換型的重要性在于，由于相似的原因，荽推 
广到对固定投资作类似处理。 

在下一讲中，我要提出对固定投资的社会收益率的一些估计 r 
讨论一些它们对公共政策以及经济增长的含义。我并不希望承担 
这些估计以及含义 芷族与 杏的风险。但是，我要谈论它们正如一 
个积习难改的赌徒对作弊的轮盘赌所说的 一#: "我知道这个轮子 
是扭曲的，但它是城里唯一的賭博。”此外，研究的一个重要功能在 
于提供了进一步研究的題目；下一讲将完佥成功地通过那个栓验 a 
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第三章技术进步、总量 
生产函数和收益率 


如果我所述的有一点道理，那么投资收益率是在任何现实经 
挤中要知道的一个重要数宇。涉及投资方向或确定投资总量的决 
策理应根捃对各个项目或对整个经济收益率的估计。但是，经济 
学家往往满足于象资本一产出率这类拙劣的代用品。我假设，或至 
少我 希望，这是由于澜 置平均 数暈比测量更适当的边际数量容易 
得多。 我所 说的边际是对其他情況都一样严格 而言， 而不是比较 
*1: 间上的增量的不严谨的意思。 如果事 实上正是这种情况，则应 
用资本理论是一个亟需进行更多研究的领域 & 

即使在市场经济中，至少在享有近似充分就业时，有一些收益 
:串知识不仅对长期金融和财政政策的制订，而且对估计私人投资 
霜求的前景都很有用。容易把有关收益率的信息转变为对无论是 
从事私人还是公共投资的经济増长效果的估计6接近充分就业的 
、跟定是重要的 * 正如在这些讲演中使用的那样，收益率主要是一 
种不 受有效需求不 足的可 能性影 晌的一个技术 概念。 在本世纪30 
年代美国经济不景气时期，实际投资的主现 收益率 似乎有可能为 
零或 负数。 但这 是对不景气市 场悲观预期的 结杲。 按我的技术管 
理看法， 1 W 3 年充分就业的实际社会收益率不可能与前 5 年的情 • 
况很不一样。 

只是说收益率对经济分析是一个很重要的数字，而不告诉寻 
找它的方法是不能令人满耷的。那么，经济学家应如何估计社会 

收益 率呢？ 我不能自命为知道这个问題的正确答案。全部事实可 

> 
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能是: 我们试用的方法越多，得到的答案也越多；经过比较可能产 
生一种思想那种方法最好以及一种指示结果如何不确定。 

估计收益串 

—种可能性是，在不同工业类中，把私人利润率作为社会收益 
率的近似指标。作为初步近似，有一些理由赞成这个思想，但也有 
另外几伴事反对它首先 * 私人利润可能包含一种垄断利润岛成 
分,不应影响估计投资收益率。其次,另有其他原因说明某些货物 
和服务的市场价格为什么不可能影响其实在的社会效用；那就是 
在计划文献中为什么如此关心市场价格和会计价格 的区别 。第 
三，私人利润包含一种凤险因素 & 但风险是可通过联营来减少的 
数量，这便是保险原則。由于这个原因，社会风险倾向于比私人风 
险小，如果两者作有关风险校正后，投资的社会收益串高于投资的 
私人收益率 a 保险或多样化经营的可能性越大，或者在税法中损失 
补偿条款越广泛，这种差异越小。但是，没有私人保险单或多样化 
经营企业的复盖面接近于整个社会可能的风险联营，所以一堅差 
别可能保持。第四，存在经典的技术外部经济和不经济性,如烟和 
水污染、未支付的第三者效益,处处加大特定投资的私人和社会盈 
利性间的差别 a 第五，企此和个人税收方面有困难。为了了解是 
税前还是税后利润率有关，人们必须知道企业税收的归厲，这可能 
是比我们作为开始的向鹿更困难的问趙。 

人们可能认为，从私人利润到社会效益的简单推断为什么不 
合理还有其他原因。对一个小国的大投资项目，或甚至对一个大 
国的小型公共项目投资，最好的办法可能是直接计算期望成本及 
效益流董。作为一个不实际的经济理论家，我迫求较大的竞 
赛——或至少更令人兴奋的运动，我提出首先估计一个总量生产 
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函数来估计社会收益率。这种方法为什么不完善，我容易列举五 
个理由。举例说，总产出必须用国民核算中某一市场价格或生产 
要素成本总数来测量。但是，私人利润率的解释者遭遇的一些词 
样的困难，将妨碍总量生产函数的使用。此外，把指数或总综合数 
当作良好定义的物质数董存在所有通常的困难。这些问题在文献 
中已充分讨论过，只是你们太谦虚而我又不客气，现在不提旧事。 

我曾经希望能够对美国和荷兰的生产函数以及收益率进行比 
较，但是，我没有在我所有的已出版的荷兰统计资料中找到足够 
长的时间序列可以进行生产函数分析。人们希望从总量生产函数 
得到的至多是对投入和产出的趋势变化进行一种解释，这毕竞是 
明显的。逐年变化还要受到许多其他影响，例如产出的产业构成 
或需求的总量压力的移动等。甚至“长期”的宽大解释说朋人们应 
当有延伸几十年的数据， 

最近，慕尼黑 / FO 研究所出版了关于进行德国生产函数分析 
所必需的原始资料。资料包括 I % 5 —— 1 WS 年以及1%0—— 
MS 7 年间剔除物价变动因索的国民生产、人一小时工作量、剔除 
物价变动因素的总固定投资以及净固定投资、资本存*等的时间 
序列数据，格里克博士和库赫博士同时发表了他们自己的关于德 
国的生产函数。他们的方法在好几方面与我的不一样，没有一个 
显得很重要。伹一个重要差别是，他们考虑的技术进步完全是未 
体现的形式，而我特别对体现的技术变化的影晌感兴趣。大家最希 
望的是一神能够分离且度量两种技术变化影响的统计处理^这样 
的分析方式没有形式障碍，但我很怀疑几个髙度自相关和 亙相关 
的时间序列是否包含如此多的撖妙的傖息。既然每个完全未体现 
的模型和纯体现的挨型各自能分别解释基本事实，那么它们合在 
—起很难得到更多的好处，在试图同时研究两类技术变化方面, 

~^ c / fO 研究 '1961 年7月7 0，备*文章 • 
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据我所知实际没有成功过，我自己的尝试结果很不好。这是另一 

个等待有一个聪明的思想的研究问题。 

人们对比较德国和美国生产函数普遑感兴趣。在50年代，西 

德经济大量投资，增长迅猛。而在同一时期的大部分肘间里 ，叩便 

是充分就业，美国经济呈现低投资串、增长率提髙缓慢的景象 。投 

资份額与潜奄产出增长率间存在一个关系是无庸怀 疑的。 其中一 

部分正是我们在收益串名目下研究过的同样关系。但这种感觉有 

时会提出这#的观点，如果美国用国民产出的闻样比例进行投资， 

那么它能象德国一样快地增长。这很难说是真实的，因为存在除 

资本以外的其他生产要素，因为收益递减法则表明在资本积累与 

-美国一样多的国家中投资报酮可能较小，还因为，如果技术进步体 

现在新增资本中，那么产出对投资的反应取决于现有资本存量的 
♦ ■ 

大小和年舲。在比较两个国家界生产函 數时， 我希望直按阐明这 
些问題。 ^ 

♦备 

人们仍可以设想男外有一些重要的分析和政策问题，如果我 
们知道不同国象收益率间的关系 ，解决 容易得多。例如，如果由于 
这样或那样的康因，美国的实际捭资收益丰比其他国 家低； 正如 • 
许多经济学家所怀疑的，美国对世界其他部分是长期资本输出 
国，这应当最自然的，事物的現状在这方面可能是持久的。此外， 
如果资本的相对饱和便得美国的私人收益串比别处低 7 如果—— 
正如我相傖的——货币政策确有国内肜响，那么美国比其他 
国家低的利息率。通常提供的处方，人家告诉我有荷兰建议， 

美国的国际收支逆差通过提髙利息率的坚决手段可以医治，这可 
能是比所说的复杂得多的命题。 

现在是研究事 实的时 候了，说我将给你讲的愚“事实”可能是 
过蝥了，但不管怎样，是讨论它们的时候了， 
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一 个总量生产函数模型 


我用子德国和美揮的基本槟型在前两讲中已介绍过。生产工 
厂和设备体现了生产它时最新成 K 最好 3 的技术 a 它完全没有分车 
以后的技米进步，但是劳动力和资本货物间直接替代的最初可能 
性保持在资本货物的整个寿命中。对于给定的技术水平，体现在 
已知的资本货物的“制造期”中，生产函 数是何 布一道格拉斯型的， 
其弹性或柯布一道格拉斯指数对所有制造期是枏同的。较新资本 
与较旧资本的区别是生产率较髙，而不是有不同弹性。 

每年釆用有效方式将劳动力的现有供给按照不同制造期 的资/ 
本货物的現有存量分配，使拇由所有不同广龄工广生产的经济总 
产出最大。这引起较旧、低效率资本的劳动密集程度比新的要低， 
因为，所有工人必须得到同样工资而不论每天早晨他们进入的工 
厂的厂聆。正如我上次提到，这个模型具有良好性质，总量生产能 
力可以用劳动力总供给和“有效资本存量”的柯布一道格拉斯函数 
•表示。这种有效资本存最是所有制造期的资本存董的加杈和，而衩 
数反映较新资本货物所固有的较髙生产率。 

形式上，总董生产函数可以记作必其中込是产 
出的潜力或能力，6是充分就亚的劳动力供给， j 户 
(0,其中 A 代表技术进步的几何比串，心 C 0 是第 v 年生产弁雜持 
到第，年的资本货物的数量（因此车有技术水平 (1+ X )0。 

伸计这类生产_数，需要产出潜力、劳动力供给以及当量资本 
存暈的资料。对美国而言，我使用了一个特别构迫的以 19 M 年价 
格为基准的实际产出序列，我称之为商业产出。它表示用私营工 
厂和设备生产的国内总产出部分。事实上，它是除去来自政府、家 
庭和非营利机构、其余部门、房屋服务的产出后的国民生产总值。 
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排除最后一项是必要的，因为我已把房屋从资本存董中去掉。对 
西德而言，产出序列就是仍以1954年价格为墓准的国民生产总值 
本身，房屋和政府拥有资本包含在资本存量中 # 这是两个国家数 
据的重要差别之一，我们解释结果时必须考虑它。产出度量说明 
了另外的问題。原则上， 我们 需要产出潜力数量而我们得到的数 
据只是每年受有效需求水平变化影响的实际产出。为了克服这一 
困难，我把失业率作为生产函数的一个度量，数据结果表明它相当 
成功地符合由周期波动带来的实际产出的变化。 

由于商业循珥对劳动力投人的影响用失亚率变量来吸收，生 
产函数中劳动力的适当度量不是就业而是充分就业的劳动力供 
给^对美国和西德而言，有在充分就业下可能工作的人一小时数量 
的年度估 th 这些数据考虑了每周或每年标准小时数的长期变化。 
我必须承认,它们没有考虑劳动力的教育、技巧和健康等几十年来 
的改善便平均人一小时的质量缓慢提高。这些忽略的影昀是归因 
于教育、训练和医学科学等的一些产出增长将出现在“技术进步 w 
中。对生产函数的形状还有某些扭曲，只能用劳动力的较好度量来 
进行补救。对荷兰和美国进行的研究工作很快就可便这种补救成 
为可能，但目前我尚未做这方面工作。 

统计工作的一个最困难问斑是构造有效资本存董的一个时间 
序列。我已用“暴力”解决了这.个问逋。幵始，我们没有有关技术 
进步速度的可用的外部信息。所以，我与其他人一样假设，它可 
以用常数年改进串近似表示。对任意一个具体的年技术进步率， 
如1年 2 筘，我已根据过去的总投资纪录以及现有任何设备和建 
筑寿命信息建立了有效资本存量的一个时间序列。如你们所知道 
的，资本跗久性的信息是不完全的，它们往往是不太合理的 & 印使 
对试图简单用常规资本存量度量的统计学家，仍必须作出这种假 
设，我用了他们用的数据。例如，在 西® 数据中，假设机器附久性大 
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约为26年，建筑物几乎无限 ( 可能因为修理和维护支出，它们不幸 
没有被包括在总投资数据之内 X 总之——这不是一个急矂的人做 
的事情——给定有关耐用性的任何具慘假设、一个足够长的实际 
总投资序列和一个任意的技术进步规则，人们可以根据定义对每 
年总投资用适当的生产率要素加衩并按照假设的寿命表淘汰旧资 
本，这样一步一步地计算有效资本存量。我已对西德和美国的数 
据这样做了，设技术进步率等子 0.00( 使它产生常規资本存量）、 
0-02,0. 03,0. 04和 0.05 fl 因此完全列出了生产函数的原始经验 

材料 P 


对美国的结论 


在描述数值结果时，我将在无形中考虑用失业丰的影响说明 
有效番求变化 4 这样给出了对美国的切合实际的结果并与西德的 
差别不大，因为无论从猓一方面来看，战后整个10年总可以被认 
为是充分就业的时期之一。因此，我只谈产出潜力为一方，人一小 
时和"有效资本”的投入为另一方之间的隐含关系。原则上，正确 
的估计程序是试用一个接一个的体现的技术进步率计算，直到人 
们找到一个拟合最好的技术进步率为止。实践说明一年2夯和 
5夯之间的技术进步对这两个国家给出几乎一致好的拟合。我对 
此没有什么功劳；所根据的时间序列都有强的趋势 f 选取一个非常 
糟的模型才会拟合不好。我还不能诚实地宣布对这些国家的新增 
投资的生产率的增长率作了夂个非常精确的估计，因此，我试图只 
把我自己限制在讨论那些不非常强地依赖于这种精确性的推 
断上。 

在研究美国情况时，我简单地假设存在不变规模收益，在研 
究西德情况时，我对有此假设和无此假设均进行了估计正如通 



常情况一样，当不存在规模收益不变假设时，数据趋向呈现强烈的 

规模收益上升情况。幸运的是，我想荽说明的有关投资收益的主 
要观点并未受多少影响。关子经济增长的许多其他重要问壊的答 
案受规模收益特性的影响，所以，这是应该进一步探索的问题。 

针对美国情况，我在表1列出了当技术进步率 x = o . oo , 
0.02,0.03, 0+0 4 和 0.05 时，相对于劳动力和有效资本的产出能力 
的弹性的估计。 

这些数据证实了前面的 说明： 取决于识别“正确”的技术进步 
率不能依靠拟合优度。 即便规 摸收益不变和没有技术进步的联立 
假设给出非常强的相关，虽然它也给出了劳动力的边际贡献是负 
的这种荒谬的结论。扶术进歩念高，相关兪好是真实的。但是，对 
给定的基本统计资料的性质，改进是轻微的，我不想过多强调它。 



表 

1 


X 

a 

l，a 


货本生产率 

相对于资本 

相对于劳动力 


的增长串 

的产出弹性 

的产出弹性 


*00 

1.2377(,0993) 

一0,2377 

♦9622 

.02 

0.6323(.0364) 

0,3677 

.9789 

.03 

0*5054(*0270) 

0.4946 

‘9316 

,04 

0.4160(.0214) 

0.5^40 

.9 S 28 

,05 

0*3611(.0176) 

0.6389 

. 9 U 5 


对产出在长时期内平均只以一年3务增长且劳动力和资本存 
量也一样增长的一个经济，一年4%或5务这样离的技术进步率可 
能令你吃惊。通过回想 A 为投入的新增资本的生产率的年增长 
率，可以解决这一明显的矛盾。如果 oc 是相对于有效资本的产出弹 
性，资本有效*畺以1痴增加，那么产出只以2唤增加。这样，技术 
进步对产出增长的责献的一个近似估计可以通过用每个3乘以相 
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应的 a 得到。这便解释了较髙的技术进歩卓为什么同相对干有效 

资本的产出弹性的较低估计相联系：统计程序试图解释产出増长 

的观察值。当我取 h 为2% ,3?&和5%肘，技术进步对产出增 
长的估计责献只从每年1 +3灸增至 1.5 务， 1.7 务和 l . Sf % 

4 

承认较高技术进步率的传统原因是，把柯布_道格拉斯弹性 
看作总收入中资本的收人份额。如果美国经济以这种仿效竞争市 
场方式运行， 那么相对于资本的产出弹性的正确数 a 级是在 0.30 
和 L 40 之间某处。由于产出是总产出，折旧准备必须包括在资产 
收入中 p 我采用美国经济中公司部门的资料作为整个企业部门的 
一个良好近似。从1929年起比较繁荣的年代，职工 报醮总 计为公 
司总产出的64夯左右。这就使得当？ 1=0. 05时，弹性为看 
来非常好。然而，按照有些看法，总产出不适合作为产出的度置。公 
司产出的市场价格包含间接税的一个可变量，人们应当如何考虑 
它，或者产出用生产要素成本测量是否好一些,并不是淸楚的。自 

从 KM 年以来，轵工报醑平均占除去间接税后的公司总产出的 

_ 

鄉左右 。 或许我应简单推断 0 C 在 0. W 和 D . 36 之间，因此 t 新增 
投资生产率的增长率在一年 5 夯到 6 夯之间，可能是最适合的。我 
遗楢没有对进行一系列计算；或许这一疏忽以后可能 
补救。 

对这些估计的最简单粗糙的概括可能是说在1^9年和1957 
年间，企业产出的实际潜力以年平均3夯左右的速度上升。如果 
我们采用新增资本的生产率的増加每年为5%左右且 a ~0,36 的 
—个生产函数，那么技术进步带来平 均一年 1的产出増长& 
人一小 时的充分躭业供给以一年大约0. 5 %的速度增长，对增 
长率的贲献为务。在同一时间，工厂和设备的常規存暈以一 
年大约11%的速度增长，对增长奉的贲献为 0.8?^ 这种描述经 
常被提到，我还必须加上有关的资本收益串数据。在对西德的敦 
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值结果作了介绍之后，我将返回到那个中心主睡。 


对西德的结果 


在解释对西德的结果时，重要的是注意，产出和资本的定义迕: 
奸几方面不同于美国所用的。特别是，对束自政府和房屋存量的 
产出计入西德的总量中，而相应的资本货物、房屋和就业包含在投 
人中。除此以外，程序基本上是相同的。 

除了分別对两个弹性加起来不为1或加起来为1进行估计 
外，表2如表1 一样排列。未受约束的弹性之和大约为 1.2 或 
1^5；如果它们被按票面价值接收，那么，西德经济的规摸收益递 
增很快。经验表明，如杲我对美国进行类似的未受约束的生产函 
数估计，将会出现同样的结论。我有许多理由不取关于票面价值. 


表2 


A 

资本生产率 
的增长丰 

a 

相对于资本 
的产出弹性 

2 -a 

相对于 劳动力 
的产出弹性 


.00 

不加上规槟收益不变 

2.2090(. 6969) —1.3170(, 7^23) 

,3322 

,02 

1,0404(.1305) 

0.0931(*1466) 

• 8575 

• 03 

0*7257(*1196) 

0.4748(. 1886> 

.7294 

,04 

0.5647(*0437) 

0.6814(.0889) 


*05 

0.4567(.0652) 

0*3089(.1640) 

.9082 

+ 00 

加上规模收益不变 
2.6668(*5577) —1.6668 

.86 S 6 

*02 

0.^673(.0462) 

C .0327 

.93 SO 

.03 

0,6685(,0322) 

0.3315 

.9380 

*04 

0.50>5(.0259) 

0 A 905 

-9 S 61 

*05 

0.4116(.0219) 

o.sm 

• 9853 
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:的达些结果。但是，我实际上不需依赖这些怀疑，引人注意的是， 
相对于有效资本的产出猙力的弹性诂计在表 2 的两部分中是非常 
类似的。这意味着，不管是否为规槙收益不变，有效资本的边际生 
产串的隐含估计是大致相同的。 

比较表1和表 2 的第二部分，可以看到它们雒此有明确的关 
系。 对每一个技术进步串，美国的产出弹性与商德的技术进步奉 
高1个百分点的产出弹性近似一致。因此，美国新增资本的生产 
率的增长速度是0.0 2 时，相对于有效资本的产出弹性是 0•砑西 
德的 X 为0,03时, a 为 0.67 p 美国的 X 为0,03时， cc =0. 51;而 
西德的 X 为0,04时，51。美国的? I 为 0*04 时， a =0.42; 而 
西德的 X =0.05 时， a =0.44。 从这些引起人们 推断： 要么两个国 
家的弹性是相同的但西德的技术进步率略高1个百分点；要么两 
个国家的技术进步率相同，但是西德的有效资本的弹性大约高 
O U 这两个推断之一为真的情况并不是必然的。即使槙型的有 
效性不存在问 斑,# 到任何准确的结论还有两个 障碍： 一个是两种 
分析中产出和资本的概念是不一样的；另一个是在同样可接受的 
'值中选择一个，我们没有一个非常好€准則。唯一的准则来獠 
于资本弹性与收入和产出中的资本份额应大致相同的看法。对美 
国的儈況而言，这导致我们在 0.3 和14之间取一个 a , 在0力4 

和 0. W 间取一个、在所讨论的时期内，西德经济中国民收入的 
工资份额要比美国的硌低一点。因此，在年西德经济的职工 
报酮占其国民收入的55 + 4夯，而在美国占了 在1950年， 

相应数据为 60. 8痴和 64. 3,在1955年，則为63.6%和 6 S .9% 0 

这种比较有一些不可靠方面，且不说西德工资份额的上升趋 
势使人对任何柯布一进格拉斯模型的适用性表示怀疑。所报告的 
相对份額 既对非 公司企业进行的经济活动的比例，还对这个比例 
的变化，同时还对钟统计差別是敏惑的。如果為种证培能说明任何 



f 

问理，那么它表明 a 的值比美国的髙 5 到10 个百分 点可能 是适当 

的，因此，技术进步率在这两个国家可能是大致相等的。不管西德 
和整个欧洲大陆人一小时的生产率显然更迅速地增长，认识到这 
—暂行假设不会无效是重要的。我们所述的抆术进步率是指新增 
资本内在的生产率的提翕。整个生产率的提髙，还取决于资本深 
化串以及高投资串使资本存量现代化的程度。 

即使变化率是近似一致的，在这两个国家，不同的技术还 
能共存。正如你们将看到的，这种差别实际上由数据表明分 
基于产出和资本的不同定义，部分毫无疑问来自美国富饶的自然 
资源蕴藏以及较高的教育水平，可能还源于大规模经济。 

考虑到战后前几年的区域变化以及出现的瓶颈现象，很有可 
能我应当分别进行关于战前和战后的西德研究^不过对我的目的 
来说 * 那样做留给我的时间区间太短了。总之，我们不能整个地说 
1 92 5_19 S 7 年时期。对 l 92 5_193 S 年而言，西德达到充分就业 

的国民生产总值以平均每年3 + 5 灸至 4 弈的速度增长。人们可以 
粗略地推断，新增资本的生产率提髙5嘭，对产出增长的“贡献”一 
年大约为 2. 25 略； 劳动力供给一年增长0.8痴，对国民生产总值增 
长的贡献可能一年为常规资本存量一年增长 U 4%， 对产 
出增长的贡献大约为0,75夯。在 1 9 50—19 S 7 年，资本有效存量 

以一年大于10唤的速度增长，可能说明对一年产出增长的 5 8 夯； 
躭业以每年 2. 2%的速度增长，可以解释另外的 1.5 务的年增长 
率。产出以一年左右的速度增长，长期生产函数不能说叽 
额外的一年为 0. 5 唤的增长。 

收益率的比较 

按照前一讲给出的公式，在此模型中投资的社会收益串等于 

♦ 
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有效资本边际产出减去折旧和陈旧因素。公式对零年成立，但我 
始终能重新排列，使得年>第0年。注意， G 代表产出潜力, 
/是有效资本存量，收益率可记作 0" - （ X + d )/( l + A ), 

其中是相对于资本的产出弹性, X 是技术进歩率 〆 是折归率。 

在这方面，适当的折旧率完全指物质磨损。陈旧要在模型的 
另一处考虑。因此，寿命的平均长度比我们通常用于私人利润计 
算要长(而 d 要小) a 美国的有效资本序列用一个寿命表构造，设 
备手均寿命为 17-20 年和工厂能用大约50年。西德数据的来濂 
表明，设备大约有 25 年的寿命，建筑物的寿命九乎为正无穷大。 
祈旧率大约为 4 唤似乎是正确的数量级。遵痼数据来源表朋，美 
国的折旧串稍髙，但在这种分析中1个百分点的差別显然是不足 
道的。 

表3列出了计算美国和西德 I 954 年投资收益率的原始资料。 

我分别列出了房屋和设备数橱以强调一个重要事实。我用于美国 

的具体数据把房屋从资本存量中去掉，把来源干房屋的服务从产 

出中 剔除; 而西德的数痗则_栝这两者。除去提供住房不仅是一种 

特别资本密集的经济活动，而且还在美国，可能还在别处有一个极 

低的收益率外，达可能不是非常重荽的。解释这个差额并不难，伹 

是那不是我的目的 9 我关心的是对房屋的处理说明收益串的任何 

比较将偏向美国,或许偏向很多，由于排除了这部分经济活动^考 

虑这个差异的唯一正确方式是在两国根据同样基础进行全部分 

析 • 在计算最后一步加或减一笔住房和公共建筑存量的大槪估计 

是不够的，因为把它们包括进来整个估计体系可能不同 & 如果我 

必须满足子那种程序，只是因为我没有时间做得更多。 

我应对表3再作一点评论。由此计算的收益率特别髙；因为 

;库存不包括在资本数据中。在美国存货约为年国民生产总值的 

1/5左右，这足以使收益丰有大约 5 个百分点的差异。伹是，这种 

■ 
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表 3 fttt* 的计算 


難 (155^5 


技术进步串 

.00 

.02 

.03 

.04 

.05 

产出潜力 (G) 

302 

302 

302 

302 

302 

有效资本〈乃 

543 

412 

369 

338 

509 

有效设备 

274 

238 

224 

211 

198 

有效工厂 

270 

175 

145 

127 

111 

单位有效资本的产出 （GAO 

0.56 

0.73 

O t 82 

0*89 

0 t 9 S 

恬计 a 

1.24 

0.63 

♦ 

0,51 

0.42 

0.36 

«‘ QU 

0.69 

0*46 

0.43 

0.37 

0.35 

折旧和陈旧 W+A)/(i+A) 

0.04 

0.06 

0 t 07 

0,08 

0.09 

收益串 

0,65 

0-40 

0-35 

0.2 分 

0,26 


西德 (1954 年） 




技术进步串 a > 

.00 

,02 

.03 

,04 

,05 

产出潜力 (2) 

154 

154 

154 

154 

154 

有效资本 GO 

614 

327 

275 

235 

214 

有效设备 

ISO 

135 

123 

111 

104 

有效工厂 

434 

193 

152 

124 

110 

单位有效资本的产出 （GAO 

0.25 

0.46 

0.56 

0.66 

0,72 

估计 a 

2.67 

0.97 

0.67 

0,51 

0 A 1 

a * QfJ 

0.67 

0.45 

0.3 S 

0.34 

0.30 

折旧 和陈旧 

.04 

.06 

*07 

.03 

.09 

收益丰 

0*63 

0,3? 

0,31 

0,26 

0.21 


影响对两个国家是近似一致的，对收益率的比较不怎样重要。 

我现在处境 馗尬。 表3似乎表明，这两个国家 *1954 年的收益 
率非常类似，而且如果它们间存在任何系统性的差异，則美国的投 
资收益较髙。然而，我怀疑事实可能相反，我的数值结果是与我的 
僧念相容的。我已经捱到，我认为什么是这些敢据的最重要偏误, 
西德数据中包括房屋，而在美国的数据中不包括它。矛盾的来源 
是非常清楚的，数捃表明美国的平均资本产出要比西德高,差距比 
补偿西德较髙的相对于资本的产出弹性还要大。当然，这苘美国 
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比西德是更加资本密集型经济的观念逻辑上不是不一致的。这个 
观念似乎对应着事实。在〗年，美国每个工人占有的设备大约 
为西德的2倍。我前面已提到，美国的生产函数可能比西德的要 
高得多，以致即使资本密集程度较高，投资收益率也较髙。由于资 
源蕴藏、教育普及、美国经济的规模,这并不是不合理的。 

但是，我认为有一个较简单的解释。表3中 X =0 的那一列包 
含有对常规资本存*的 度鼉。 在 W 54 年，美国工厂和设备的存量 
几乎均匀地被分成工厂和设备。房屋和机器间比例是随时间变化 
的；1929年房屋存董大约 ‘设备 存量的 1.5 倍。然而，在西德， 
1954年的房屋 存置大 约是设备存量的15倍，是1929年的3倍 
多。两个国家气候的不同和产业组合的不同，工厂和设备的比例 
为什么要相同，这是没有理由的。但是，大部分差别必然代表了 
房屋。 

美国目前的房屋存量大约占可再生产资本总 存量的 4 <>夯，即 
为工厂和设备存鼉的2/3左右，因此，工厂、设备和房屋存量的一 
个近似估计是 SO 00 亿美元，其中有6300亿美元为房屋 & 这表明 
房屋与设备的比大约是■比1,与西德数据相差不远。相应地， 

我必须增加产出度量以包括房屋服务。这使产出潜力增加近 
10%。净结果是大约汨0(美元 ）+800( 美元），或大约0. 4 &的资 

本平均产出，更加接近西德的相应数据 0. 2 6。 即 便经过 这种调 
整，美国单位资本的产出仍要比西德的高;我取这点来验证如下假 
设: 是美国的技术水平而不是它的变化丰要髙得多。 

不幸的是，我不能用这样简单的方法将“有效存量”数据放在 
可比较基础上。然而，显然存在间一系统性 偏误。 例如，注*，当 
: A =0.0& 时,美茵单位有效资本的产出为0.98,而西德为 D *72; 美 
、茵单位有效设备的产出是 1.53, 而西德为 L 48, 几乎盖不多。 

我对房屋数据经过粗略修正后，建筑一设备比串在1«4年对 
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两个国家看来象是几乎一致的。此外，象任何其他好的假设一样 
好的一个假设或许是 ， rt 有效房屋”和“有效设备”的比率可能在美 
国和在西德桩此相同。假若这样，美国包括房屋的有效资本存量 
C 有5%的进步率）应超过4000亿美元。单位有效资本的产出修 
正为大约当 CC —.36 时，有效资本的总边际产出大约为 
27邻,净收益率大约为每年18%。 

这些粗略调整，除去它们容易实旄外，值不得介绍。然而，即 
使它们已调整好，它们仍表明投资的社会牧益串在1954年西德为 
—年21%,而在美国一年为1?%。显然 v 所有这些表明——这出 
于我的意料一 一50 年代中期美国和西德的投资的社会收益率是 
近似一致的。 

如果对 W 57 年施行同样的计算(西德的数据廷伸至此乂结果 
十分有趣。对应于表 3( 当 X = a . fl 5 时) ，我发现，美国的收益串一 
年为23 — 夯，西德大约是一年 I 9 %。这样，有收益丰下降的一 
些证据。这表明资本深化的进行十分迅速，它不能宪全由技术进 
步弥补。如果能够验证这点，它将是一个重荽的结论，我将很快回 
致这个问醒。 

1«7年美国和西德间的比较如同年的比较一样 困难； 
这是因为定义的不同。我最多能作与年同样的粗略调整 :在， 
美国有效工广存董中加上一个很大的数量，足以使有效工广和有 
效设备的比率在这两个国家是相同的。有理由作这一调整，事实 
上单位有效设备的产出在这两个国家几乎盖不多。如果进行了这 
种调整，那么我对美国的收益丰估计要下降16—17?^我下了 
这一非常不可靠的印象，投资的社会收益率在这两个国家不是很 
不一样的，而对我的先验信念，美国的这一年的比率有可能比西律- 
的要砝，仅仅有最弱昀支持。 






尝试性结论 


你们将匆促得出一个结论要了解投资的社会收益串是一件 
非常复杂且微妙的事，我提出的问題比我回答的要多 4 在 某种寧 
度上，那完全有好处。德夫里斯讲演的目标之一，躭是提供对“荷兰 
经济理论工作的一种 促进％ 这些仿佛是必要的。伹是，荷兰经济 
学象避开纯粹和应用资本理论，很少例外^专题所潘要的可能是 
荷兰的切合实际的理论和实际的智慧。如果我已使得你们对这个 
问題感兴趣， 那么， 我可能做 T 扰我所期望的还要多的亊来解 
决它。 

第二个结论基于用数据说明 I 954 年和1«7年间的投资的社 
会盈利性下降，假设私人盈利性随时间变化的趋势与社会盈利性 
是同一方向的。似乎有可能是这样^那么，近年来美国和西德的 
所谓“利润缩减”，可能是比许多评论家想的吏基本的经济现象。 
我淸楚地觉得，在美国称作利润缩减的大部分，简言之躭是有效欝 
求不足和因而能力过剩的反映。伹是，即使回到经济活动水平的 
髙水平也不能引导利润率上升到故后初期水平，很可能如此，由于 
有良好的旧式的报酬递减原因。假设这样，通过私人投资刺激增 
长的经济政策在它之前有一项困难的任务，常规货币金激方法是 
否适用要等着瞧。我必须说，我的苘事保罗 * 萨缪尔森通过他自 
己巧妙的方法得出了同样的结论。我的粗略数据导致如萨缪尔森 
的有素养的直观一样的结论，给我对经济计量学方法的希望。 

西德利润串表面下降很难说是总蘅求减弱的结果 * 我认为把 
它归因于工会运动中某 些突发的故斗性也不能使人洪意 0 如果投 

♦ 美 a 的数据表明，1957年和 I 960 年_的社会 te 益率没有成很少改考應 

到众所周知这些年闻固定投资较璜，这 \ 个发稞与我的解择是一致 
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资的社会盈刹性因为资本积累迅速甚至在 1957 年以前已下降，那 
么人们肯定要认为现在更快下降，因为剩余劳动力已被吸引且从 
东面的逃难已停止。假若这样，私人利润缩减以及工会活 动可能 
反映资本和劳动力的相对稀缺性的基本移动。 

我的第三个结论是消极的。正如我已经提到，我希望发现美 
国的社会牧益串比西 德低。 但我对此一无所得。对数据进行一些 
修改后，我能够得到一点提示，在美国固定资本投资的社会收益率 
可能要稍许低一点。当然，人们能坦率地说的一切是，不管收益率 
差别如何，它太小以至干被数据的粗糙和不可比性以及槙型的极 
端简单性所掩没。顺便提一下，投资收益率的估计已成为麻省理 
工学院的一项大众化的"室内运动 ' 对它的兴趣甚至超过了三阶 
段最小二乘法我的同事理査德•埃考斯和路易斯 * 勒福贝尔设 
讦了他们自己的研究计划，这与我的有关但又不完垒相同。他们 

不明确注意技术进步 T 采用的时间区间较短，技术进步躭可能不重 
要。他们估计 1954— W 57 年苘美国的社会收益串是18—20%,这 

可以间我的数掴 I 9 —%夯相比较。埃考斯和勒福贝尔还对50年 
代中 期荷兰 的铸况进行了估计，其结果为15—22碟上下。因此, 
他们的发瑰与 发达® 家投资收益率的差异是轻微的这个命睡不矛 
堉，特別是，美国的收益率不明显低于一些欧洲 国家。 我已经提到 
这为什么是真的一些原因，尽管美国的资本与劳动力之比串较商 
C 但资本与自然资海之比未必髙）。但是，人们不能过高诨价经济 
学家在不管他们偶然覌察到什么亊实之后的推理能力。 

第四，我还应告诉你们注#如下事实，我们谈论过所有社会收 
益率每一年度均在 I 5 — 2 0呢 之间； 如果我们忽略房屋并主要考虑 
企业投资，则可能还要高 & 我认为这些是令人吃惊的高数宇。如 
果它们在住何地方都是几乎正确的，那么它们表明，投资率比通常 
杜会所期 M 的要商得多。在美国，许多人志思储蓄，以4%或5%的 




年利购买无风险资产。因此，大部分人的边际时间偏好率可 能是一 
年不大于4或5% ^当然,单纯的生产性投资决不是无风险的， a 不 
说尚有美国实际上发生的商业波动危险。但是，很多投资一起使每 
单位美元的凤险大为减少；只要它们有一些统计不相关性，为此主 

I 

要要求商业循环不太严重。如杲整个经济被认为是可付务 
利息的一家 银行， 那么找到有较大储蓄的方式似乎对社会有利。 

这导致我得出第五个也是最后一个结论。我计算出的社会收 
益率。不仅髙于个人愿童储蓄的 > EI 息率，而且与私人利润率 
相比也较髙。丹尼森估计了 1957年美国非农、非“私人资本的 
私人收益率大约一年为13%左右。如果包括农业，这个数字要低 
一点。另外一方面，接近20噱的比率是产业_$好象瞄准的“目 
耘”收益率,这不是没有代表性。这表明,如果用资产的社会投 
资收益确实超出私人收益，如果因此期望市场投资不足，那么差距 
的一个来海可能在私人和社会风险的差别。在美国，能力未充分 
利用的周期风险可能是私人风险的主要成分。如果真是这样，那 
么一个有效的充分就业政策可能绾短差距， 并且® 过刺激私人投 
资箱求可能导致更迅速的经济增长以及更有软的资源 BB 置。除此 
以外，税收政策可以设法使“国库”更多分担损失和利润，进一步使 

“风险社 会化、 

♦ ♦ 

I 

♦ • • 

结束语 

♦ ! 

名字与本讲«共存的德夫里斯教授曾说，经济理论是思想的 
储藏室。但我认为它也是措误的储藏室。我不敢说能避免对储藏 
室的内容增加错误。伹是，经济学的一部分职责就是淸除错误。这 
比产生它们栗难,但也更有趣。 

1963年5月于鹿特丹 
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